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1. 서    론

  미래 자제품의 시장에서 핵심  요구사항은 간편하

고 휴 가능하며 장 수명을 지닌 안 성과 편리성을 가

지는 자제품이다
1)
. 를 들어 몸에 부착이 가능하고 

굴곡성을 지니는 Flexible display, 박  굴곡형 electric 

paper ( 자종이) 등이다. 이러한 제품은 이미 시제품

을 넘어서 시장에 선보이기 시작했다. 이의 기술  바

탕은 연성기 에 미세, 고 도 실장이 가능한 bendable 

정  자 합기술이다.

  연성기 은 휴 성과 굴곡성이 우수하여 휴 용 디스

, 태양 지, 자책 등의 응용이 가능한 기반이며 

이에 한 연속실장기술의 개발은 유럽과 일본 등 선진

국에서는 이미 2000년  반에 연구개발이 수행되어

왔다
2-3)

.

  연성기반 자모듈 에 IC칩 등의 부품 실장을 한 

방법으로 와이어 본딩, TAB 본딩, 립칩(Flip chip) 

합 방법이 이용되고 있다.
4)
 용되어지는 모듈의 사

이즈와 집 도에 따라 방법이 다르지만 일반 으로 고

집  고 도 자 합을 해서는 립칩 방법이 가장 

각 받고 있다. 립칩 공정에 필요한 미세 피치, 미세 

합부를 형성하기 하여 필요한 15-100um 수 으

로 재 용되고 있는 솔더볼 혹은 스크린 린 방법

으로는 합부 크기를 미세화하기에는 기술  한계가 

있다. 이러한 문제 을 해결하기 해 나노 컴 지트 

솔더(Nano composite solder) 등의 연구가 이루어지

고 있지만
4)
 상용화의 단계가 아닌 연구단계에 머물러 

있다. 한편 해도  방법을 이용한 솔더범 의 형성기

술이 두되고 있는데 이러한 방법은  단가, 량생

산이 가능하지만 친환경 무연솔더의 용에 하여 3원

계 조성의 솔더범  형성 시 정 조성제어에 어려움이 

있어 재까지는 2원계 솔더범 를 심으로 미세 피치 

응을 한 미세 범  형성기술이 시도되고 있다. 특

히 연성기반은 폴리이미드(poly-imide) 계열의 폴리머

가 기반으로 사용되어 온공정이 요구되고 있다. 이는 

고온공정에서는 기반이 열  향에 취약하여 warpage 

문제가 야기될 수 있기 때문이다. 이에 이방 도성 

착 페이스트(ACP)나 필름(ACF) 등을 용하는 연구

가 진행되고 있으나 열악한 기 도성 등으로 실용화

에는 이루어지지 않고 있다. 우수한 기 도성과 합

강도를 보이는 속간 합 (Metal to Metal) 공정은 

비교  고온 (200℃)에서 이루어지기 때문에 보다 

온의 융 을 지니는 공정이 필요하다.  

  본 기술 강좌에서는 고집  정  자 합을 한 

Cu pillar bump 형성 기술과 연성기반에 용 가능한 

온 무연솔더인 Sn-Bi 캡 범 (cap bump)의 형성기

술에 하여 기술하고자 한다. 

    

2. 미세 범 의 형성

  솔더를 이용한  미세 합을 해서는 Cu pillar 

bump의 용이 필요하다. 솔더범 로만은 용융솔더가 

합 압력에 해서 상하 압력을 받아 범 사이즈 이상

으로 넓은 면 을 형성하게 되기 때문이다. Cu pillar 

bump를 사용하면 상단의 cap bump만이 용융되고 

Cu pillar bump는 녹지 않게 되고 형성 기 범  크

기술강좌
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1. SiO2 Wafer 

2. PR spin coating 

3. Develop PR 

4. Ti/Cu sputtering on
Wafer(0.05㎛/0.5㎛) 

6. Seed layer 

7. Thick PR deposition/Develop

8. Cu pillar bump electroplating

9. Sn-58Bi electroplating 

10. Cu seed layer etch/Reflow 
5. Strip PR 

Fig. 1 Illustration of micro bump formation 

process

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 2 The SEM images of Cu pillar bump with 

various electroplating time : (a) 30min(9㎛), 

(b) 40min(14㎛), (c) 50min(18㎛), and (d) 

60min(23㎛)

기로 유지하면서 합할 수 있어 미세 자 합을 형

성할 수 있다. 그림 1은 실리콘 기반의 chip 에 마이

크로 범 를 형성하는 일반  공정순서를 모식도로 나

타내었다. 일반 산업 장에서 사용되는 기 은 6 혹은 

8인치의 p-type (100)의 Si 웨이퍼이고 실험식 규모

에서는 칩과 보드간의 기  신호교류를 한 속 패

턴층을 사진 식각법(photo lithograph method)을 이

용한 Lift-off 공정으로 형성하게 된다. Lift-off 공정

은 기존의 에칭을 이용한 사진식각 공정보다 에칭제  

감 제 도포의 공정을 임으로써, 실제 양산 공정에서 

비용  시간 감이 가능한 공정이다. 속 패턴층은 

실리콘 칩과 서블 기 간의 기  신호교류의 목

 뿐만 아니라, 솔더를 이용한 합 시 확산방지의 목

  젖음층의 역할로 사용된다. 일반 으로 속 패

턴층은 착력  확산방지의 역할을 해 Ti 혹은 W

을 사용하고, 양호한 기 도성과 가격  측면을 고려

하여 pad는 Cu를 사용한다. Ti와 Cu 속 패턴층은 

실리콘 웨이퍼 에 스퍼터링 공정을 이용하여 각 

50-70 nm와 500-1000 nm의 두께로 증착하게 된다.  

  기존 언 한 바와 같이 Cu pillar bump의 사용은 

기 도도의 우수성과 함게 솔더의 무 짐성을 보존하

여 미세피치 자 합을 가능하게 할 뿐 아니라 Cu의 

우수한 열 도도 특성으로 인하여  자 모듈의 방열특

성을 향상시키는 장 도 있다5-6). 미세 합구조 형성

을 하여 Cu pillar bump를 사용하는 경우, 해도

  표면 산화막 제거  범 의 균일증착을 해 도

처리를 하여야 한다. 일반  범 형성의 처리 공

정조건을 Table 1에 나타내었으며, 처리 후 Cu 

Processing 

Temp.
Time Remark

Water

Cleaning
Room Temp. - DI water

Acid

Cleaning
Room Temp. 1 min. 10% H2SO4

Water

Cleaning
Room Temp. - DI water

pre-dip Room Temp. 1 min. 5% ACID

Table 2 Electroplating solution for Cu pillar bum

Cu metal (g/L) 15 - 35

H2SO4 (g/L) 200 - 250

Cl- (ppm) < 100

Table 1 Pre-treatment conditions before electroplating 

for formation of Cu pillar bump

pillar 범 의 해도 에 사용되는 도 액의 구성은 

Table 2와 같다.

  실험을 통하여 얻은 결과로 도  시간을 30분, 40

분, 50분, 60분으로 변화시키면서 시간의 변화에 따른 

Cu pillar bump의 두께 변화를 그림 2에 나타내었다. 

Cu pillar bump의 평균 증착률은 일반 으로 약 

0.30 - 0.40 um/min이며 도  시간에 따른 Cu pillar 

범 의 모습과 시간에 따른 높이의 변화를 Fig. 2에 나

타내었다. Cu pillar bump의 두께는 시간에 비례하여 

지속 으로 증가하나 일정 시간이 경과한 뒤에는 증가

율이 둔화되는 것이 일반 이다. 

  한편 공정 Sn-Bi솔더(m.p. 138℃)는 Sn-Ag-Cu 

(m.p. 217℃)나 Sn-Ag(m.p. 221℃) 조성의 솔더 

보다 낮은 융 을 갖는 온 솔더 합 으로 기계  성
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(a) (b)

(c)

Base(2108)

Weight %

Weight % Error

Sn-L Bi-M

Bade(2108)_pt1 41.34 58.66

Bade(2108)_pt1 +/-2.05 +/-1.48

Sn-L Bi-M

Fig. 3 SEM/EDS images of Sn-Bi bump for 6ASD 

(a) before reflow, (b) after reflow, and (c) 

EDS result

질  크립 특성이 우수하다고 알려져 있다5).

  일반 으로 Sn-Bi 범  형성을 한 최  조건을 도

출하기 해서는 각 공정 조건별 증착율  Sn-Bi 함

량을 악하여야 한다. 한 류 도도 요한 공정조

건임으로 이의 변화에 따른 형성 두께를 연계되는 공정

조건에서 항상 확인 할 필요가 있다. 그림 3에 보이는 

이미지는 류 도를 6ASD에서 형성된 Sn-58Bi의 

cap bump 형상이다. (a)의 이미지는 Cu pillar bump

에 Sn-Bi 해도 을 수행한 직후의 이미지이고, (b)

는 (a)의 범 를 합공정을 해 reflow하여 구형으

로 형성한 이미지이며, (c)의 이미지는 공정조성을 확

인하기 한 조성분석 지 의 이미지와 EDS 결과를 

나타낸 것이다. 공정조성의 솔더를 이용하는 경우에는 

반드시 정  조성분석과 미세구조의 평가가 필요하다. 

이는 공정(eutectic)조성이 이루어지지 않았을 경우에

는 재료의 액상선이 고온으로 올라가게 됨으로 공정온

도가 원하는 온도보다 상승될 우려가 높기 때문이며, 

공정 조성이 검출되었어도 편석의 우려 때문에 미세구

조는 반드시 평가되어야 한다. 그림에서 보이는 바와 

같이 류 도, 공정온도(processing temp.) 등을 제

어하여 cap bump의 높이와 크기를 제어할 수 있으며 

이를 통한 미세 자 합을 이룰 수 있다. 
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3. 제    언

  Cu pillar bump와 Sn-alloy cap bump를 활용하

여 미세 자 합을 구 하는 기술은 이미 25㎛의 

피치를 산업계에서 양산하고 있으며 2013년에는 15

㎛로 보다 미세하게 형성된 망이다. 이에 보다 정

공정을 통한 Cu pillar bump의 두께, 크기의 제어와 

Cap bump의 조성  미세구조 제어기술은 매우 요

하게 두될 것으로 사료된다. 

  향후의 연구는 Cap bump의 조성  형성되는 양에 따

라 속간화합물(Intermetallic compounds)의 형성 정

도  이에 한 기 도도의 향 등에 집 되어야 할 

것으로 생각된다. 이는 상변태(phase transformation)

에 따른 기 도도, 합강도 등이 변화할 것이고 이

에 따라 미세 합부를 형성하고도 기  기능상의 문

제나 합강도에 따른 장기  신뢰성에 악 향을 미칠 

가능성이 있기 때문이다. 
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