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Abstract: Recently, flip chip interconnection has been increasingly used in microelectronic assemblies. The common

Flip chip interconnection is formed by reflow of the solder bumps. Lead-Tin solders and Tin-based solders are most widely

used for the solder bump materials. However, the flip chip interconnection using these solder materials cannot be applied

to temperature-sensitive components since solder reflow is performed at relatively high temperature. Therefore the

development of low temperature bonding technologies is required in these applications. A few bonding techniques at low

temperature of 150oC or below have been reported. They include the reflow soldering using low melting point solder

bumps, the transient liquid phase bonding by inter-diffusion between two solders, and the bonding using low temperature

curable adhesive. This paper reviews various low temperature bonding methods.
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1. 서 론

현재 많은 연구가 진행되고 있는 플립칩 기술(Flip chip

technology)은 현대사회 전자제품의 다기능, 소형화 및 고

성능이 요구됨에 따라 전자패키징 산업의 필수적인 기술

이 되었다. 플립칩접합 기술이란 칩에 범프를 형성한 후,

이를 뒤집어 기판에 여러가지 방법을 통하여 실장하는 기

술로 고밀도 실장이 가능하며, 경로가 짧아 전기적 특성

이 우수하다는 등 여러가지 장점이 있어, 반도체소자 및

전자 부품의 접합에 적용되고 있다.1) 이 중에서 가장 보

편적으로 사용되고 있는 접합 방법은 솔더 범프의 용융

을 이용한 접합방법이며, 이때 흔히 사용되는 솔더 재료

로는 Pb-95Sn(융점: 305-315oC), 37Pb-63Sn(융점: 183oC),

Sn-3.5Ag(융점: 221oC) solder 등이 있다. 하지만, 이러한

솔더를 용융시켜 접합을 하기 위해서는 솔더의 융점이상

으로 온도를 올려야 하므로, 적어도 200~350oC이상의 온

도에서 접합공정이 수행되어야 한다.2) 그러나 온도에 민

감한 재료가 포함되어 있는 액정표시장치(liquid crystal

display, LCD), 유기물 기반 트랜지스터(organic-based

transistor), 영상센서(image sensor)와 같은 응용 분야에 적

용하기 위해서는 저온에서 공정이 이루어져야 한다.2-5) 또,

최근 들어 단단한 실리콘이나 유리 기판을 대신하여 잘 휘

어지는 PET(polyethylene terephthalate), PEN(polyethylene

naphthalate)과 같은 플라스틱 재질의 기판으로 교체하려

는 움직임이 일어나고 있다.6) 이러한 플라스틱 재질의 기

판을 사용하게 되는 경우에 저온에서 접합공정이 수행되

어야 한다. 특히 PET의 경우 유리천이 온도가 약 75oC이

므로, 공정온도에 매우 민감하다. 따라서 이와 같이 온도

에 민감한 재료가 포함되어 있는 분야에 적용하기 위해

저온 공정, 특히 150oC이하에서의 접합 공정에 대한 연

구가 많이 진행되고 있다. 대표적인 저온 접합 방법으로

150oC이하의 융점을 가지는 솔더를 용융시켜 접합하는

방법과, 두 종류의 솔더간 상호확산에 의한 접합 방법, 저

온에서 경화되는 접착제를 이용한 접합 방법 등이 보고

되고 있다. 여기서는 지금까지 개발된 저온 접합 공정들

에 대해 그 종류와 특성을 정리하였다.

2. 150
o

C 이하의 융점을 가지는 솔더를

용융시켜 접합하는 방법

솔더를 용융시켜 접합하는 방법은 일반적으로 인쇄법

(printing), 열증착법(thermal evaporation), 도금법(plating)

등의 방법으로 솔더 범프를 기판 위에 형성한 후, 열을 가

하여 솔더를 용융시키고 용융된 솔더가 기판의 금속 패드

와 반응하여 기판과 전기적으로 연결을 하는 방법이다.7)

이 때 결합은 금속결합을 이루어지기 때문에 전기적, 기

계적으로 매우 우수한 장점이 있다. 또, 칩의 범프와 기

판의 패드 사이의 정렬오차가 다소 발생하여도 용융한 솔

더의 표면장력에 의한 자가 정렬(Self Alignment) 효과가

있으므로 극미세피치 접합에 적합하다. 그러나, 기판쪽에
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하부금속층(under bump metallurgy, UBM)과 같은 솔더

젖음층이 포함된 패드를 제조해야되므로, 공정이 다소 복

잡해지는 단점이 있다. 그리고, 하부금속층을 형성할 수

없는 구조에서는 이러한 공정을 적용하기가 어려워서 응

용분야의 제약이 따른다.

2.1. 솔더 재료의 선택

솔더를 용융시켜 접합하는 방법을 저온공정에 적용하

기 위해서는 솔더의 재료 선택이 매우 중요하다. 따라서

저온용 솔더 재료를 선택할 때 다음과 같은 사항들을 고

려해야 한다

1) 기본적으로 솔더 재료가 패드와의 젖음성이 좋아야

한다. 용융된 솔더가 패드에 퍼지게 되어 패드와 반응하

게 되면서 계면에 금속결합 접합이 이루어진다. 이 때, 용

융된 솔더가 패드 전체에 잘 퍼져야 하며, 금속과 반응하

여 생성된 금속간화합물(intermetallic compound, IMC)층

이 접합 품질을 좌우한다. 따라서 솔더와 패드사이에 젖

음성이 좋지않다면, 그 솔더는 사용할 수 없다.

2) 접합공정을 실시할 때, 솔더가 용융되어 패드와 결

합을 해야되기 때문에 솔더의 융점보다 더 높은 온도에

서 공정이 이루어져야 한다.2,7) 따라서 150oC이하의 저온

에서 접합공정을 진행하기 위해서는 융점이 150oC보다

더 낮은 솔더재료를 사용해야 한다. 

3) 그 동안 납을 함유한 솔더가 많이 사용되고 있었는

데, 최근에 환경문제로 인하여 납에 대한 사용규제가 시

행됨에 따라 납이 함유된 솔더를 사용할 수 없다는 문제

점이 있다. 그에 대한 대체 무연솔더로써, 가장 많이 쓰

이고 있는 솔더는 Sn-Ag,2,8-11) Sn-Ag-Cu2,12-15) 및 Sn-

Zn2,10,11,16) 솔더인데, 이들의 융점은 각각 221oC, 217oC 및

198.5oC이므로 저융점 솔더로 적합하지 않다.17) 따라서

새로운 무연솔더의 후보 물질로써 Cd, Bi 또는 In 합금들

이 소개되고 있다.2) 그러나, Cd의 경우 역시 독성이 있기

때문에 사용할 수가 없으므로 주로 In 합금 및 Bi 합금을

이용하여 150oC이하의 저온접합공정에 사용한 연구내용

들이 소개되었다.2,18) 

위와 같은 사항들을 고려하여 150oC이하의 저온공정

용으로 사용가능한 솔더 재료들과 그에 대한 융점을

Table 1에 나타내었다. 이중에서 일반적으로 많이 적용되

고 있는 솔더는 58%Bi-42%Sn 솔더와 52%In-48%Sn 솔더

이다. 이들은 패드와의 좋은 젖음(wetting) 특성을 가지고

있어 저융점 솔더의 후보로 많이 거론되고 있다. 58%Bi-

42%Sn 솔더와 52%In-48%Sn 솔더의 경우, Fig. 1에서 보

는 것과 같이 각각 138oC와 120oC에서 공정 온도(eutectic

temperature)를 가진다. 실제로 이러한 58%Bi-42%Sn 솔

더4,5,18)와 52%In-48%Sn 솔더19-21)를 이용하여 150oC이하

의 저온에서 접합 공정을 실시한 연구내용들이 많이 발

표되었다.

2.2. Bi-Sn 솔더

58%Bi-42%Sn 솔더를 이용한 사례를 살펴보면, 솔더

페이스트를 이용한 방법,18) 열증착(thermal evaporation)

방법,4) 전해도금법5) 등의 여러가지 방법을 통하여 솔더

범프를 형성한 후, 접합특성을 평가하였다. 시차주사열량

(differential scanning calorimetry, DSC) 분석을 통해 58Bi-

42Sn 솔더 페이스트가 융점 근처인 140oC에서 녹기 시작

하여 160oC에서 완전히 녹는 것을 확인하였으며,18) 따라

서 150oC와 160oC에서 리플로(reflow)를 통한 접합에 성

공할 수 있었다.4) 또, Cu와의 젖음각(wetting angle)이 35o

로 좋은 젖음 특성을 가지고 있었다.18) 그러나 Pb-Sn에

비해 연성이 매우 떨어져 열피로 특성이 취약하다.18,22)

2.3. In-Sn 솔더

52%In-48%Sn 솔더의 경우, 공정 온도가 117oC로

58%Bi-42%Sn 솔더에 비해 낮은 융점을 가지고 있다. 그

리고 연성이 뛰어나기 때문에 좋은 열피로특성을 가지고

있으며, 젖음 특성 또한 매우 우수하여 저융점 솔더로 각

광을 받고 있다.22) 그러나 재료 가격이 매우 비싼 단점이

있다.2) 열증착 방법을 통해 In-Sn 솔더범프를 형성한 후,

Fig. 1. The calculated phase diagram of (a) the Sn-Bi system and (b) the Sn-In system.17)
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150oC에서 리플로 공정를 통하여 접합부(joint)를 형성하

는데 성공하였다.19) 열피로 시험 결과, In-Sn 솔더접합부

의 피로수명(fatigue life)이 Sn-Pb 솔더접합부보다 우수하

였다. 이는 In계 솔더가 Sn-Pb보다 연성이 크기 때문에 나

타난 결과로 해석하였다.19)

2.4. Bi-In-Sn 솔더

Table 1에서 보는 것과 같이 2원계 솔더 중 가장 낮은

융점을 가지는 66%In-33%Bi 솔더가 있다. 그러나 이는

패드와의 젖음성이 매우 떨어져서 저융점 솔더로 사용하

기에는 다소 어려움이 있다.2) 따라서 최근에 Bi-In에 Sn

을 첨가한 31.6%Bi-48.8%In-19.6%Sn의 3원계 합금을 솔

더로 적용한 연구 내용이 발표되었다.3) 리플로 온도를

80oC에서 140oC로 변화 시키며, 리플로 온도에 따른 젖

음 특성과 강도의 변화를 연구하였다. 리플로 온도가 올

라갈수록 금속간화합물의 두께가 증가하고, 젖음 특성이

좋아졌으며, 전단강도(shear strength)값도 증가하였다. 그

러나 3가지 원소를 가지는 솔더는 도금이 어려워 미세범

프 형성이 어려울 수 있다. 따라서 In-31.6Bi-19.6Sn solder

를 실제로 산업계에 적용하기 위해서는 좀더 많은 연구

가 필요할 것으로 판단된다.

3. 두 종류의 솔더간 상호확산에 의한 접합 방법

Fig. 1에서 보는 것과 같이 공정 반응이 가능한 조성이

다른 두 종류의 솔더를 접촉시킨 후, 압력과 열을 가하면

두 솔더 사이에서 상호확산이 일어나게 된다. 이러한 두

솔더의 상호확산에 의해 접합부가 공정 조성에 도달하면

공정 반응이 일어나 낮은 온도에서 솔더가 용융되어 접

합이 이루어진다. 예를 들어, Bi과 Sn의 경우, Fig. 1(a)에

서 보는 바와 같이 상호 확산에 의해 Sn과 Bi가 합금을

이루게 되고 공정 조성에 도달하면 138oC이상에서 용융

된다. 따라서 낮은 온도에서 접합공정이 가능하게 된다.

이러한 원리를 이용하여 150oC이하에서 In과 Sn에 대

한 접합을 실시한 연구내용이 발표되었다. 칩과 기판에

각각 Sn과 In을 형성한 후, In과 Sn을 서로 접촉시키는 방

법23,24)과 칩에 Sn과 In을 차례대로 형성한 후, 접합하는

방법25,26) 등 2가지 형태로 소개되었다.

첫번째 형태로, Fig. 2와 같이 기판과 칩에 각각 In 범

프와 Sn 범프를 형성한 후, 열과 압력을 가하여 접합을

실시하였다. 이 때, In 범프와 Sn 범프의 산화방지를 위하

여 플럭스(flux)를 사용하였으며, In과 Sn의 각각의 융점

보다 훨씬 낮은 125oC에서 접합에 성공하였다.23) 또, In

범프와 Sn 범프 표면에 Ag를 코팅하면, 플럭스없이 접합

이 가능하다. 또한, Ag를 코팅한 접합부가 코팅하지 않은

접합부에 비해 더 좋은 접합강도를 가지고 있는데, 이는

Ag층이 없는 경우에 표면산화층이 상호확산을 방해하여

접합부가 약해지기 때문이다.24)

두번째 형태로, Sn과 In을 칩에만 순차적으로 형성한

후, 열과 압력을 가하여 접합을 실시한 형태가 소개 되었

다.25,26) 이때, Au층을 산화방지를 위해 형성하였다. 일정

압력하에서 온도를 가하면 In과 Sn사이에 액상이 형성되

고 중간상이 형성되면서 접합이 일어나게 된다.25) 이 방

법으로 140oC에서 플럭스를 사용하지 않고 성공적으로

접합이 이루어졌다고 보고되었다. 이렇게 형성된 접합부

의 기계적 신뢰성을 측정한 결과는 아직 보고되고 있지

않다.

이와 같은 공정에서 In과 Sn을 이용한 것처럼 상호확

산에 의해 공정 조성을 얻을 수 있는 Bi-Sn 등과 같이 공

정 반응을 하는 솔더에서도 솔더간의 상호확산을 통해 각

상의 융점보다 낮은 온도에서 저온접합이 가능할 것이다.

4. 저온에서 경화되는 접착제를 이용한 접합 방법

저온 실장 기술로 저온에서 경화되는 접착제를 이용한

접합 방법이 있다. 이러한 접착제를 이용한 접합방법은

비교적 간단하게 적용할 수 있으며, 하부금속층 형성과

같은 추가적인 공정이 필요 없고, 솔더링(soldering)이 불

가능한 다양한 응용 분야에서도 사용할 수 있는 장점이

있어서 COG(Chip on Glass)와 COF(Chip on Film), 플립

칩기술 등에 많이 사용되고 있다. 그러나, 대부분의 접합

부들은 접착제에 의한 기계적인 접촉만으로 전기적 연결

이 이루어지기 때문에, 비교적 결합력이 약한 단점이 있

다. 또, 접착제 자체의 열적, 기계적, 전기적 특성에 영향

을 매우 많이 받으며, 특히 접작체의 높은 열팽창계수로

인한 신뢰성 문제가 존재한다. 본 방법에서 일반적으로

Table 1. melting temperature가 150oC이하의 solder alloys

solder composition (wt%) melting temperature(oC)

58%Bi-42%Sn 138

52%In-48%Sn 117

66%In-33%Bi 72

31.6%Bi-48.8%In-19.6%Sn 59

Fig. 2. In bump to Sn bump bondin process.
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많이 사용되는 접착제의 종류는 등방성 도전성 접착제

(Isotropic Conductive Adhesive, ICA), 이방성전도필름

(Anisotropic Conductive Film, ACF) 또는 이방성전도접착

제(Anisotropic Conductive Adhesive, ACA)와 비전도성접

착제(Nonconductive Adhesive, NCA)로 크게 3가지로 나

눌 수 있다. 

4.1. 등방성 도전성 접착제를 이용한 접합 방법

등방성 도전성 접착제는 일반적으로 폴리머레진

(polymer resin)과 Ag 입자와 같은 도전성 필러(conductive

filler)로 구성되어 있으며, 이러한 등방성 도전성 접착제

로 패드사이를 전기적으로, 기계적으로 연결하게 된다.27)

등방성 도전성 접착제를 이용한 접합방법은 플럭스를 사

용하지 않는 공정이 가능하며, 폴리머 자체의 탄성력으

로 인해 좋은 열피로 저항성을 가지는 장점이 있다.28)

그러나 등방성 도전성 접착제를 이용한 방법에는 여러

가지 한계점이 있다. 이 방법에서는 등방성 도전성 접착

제 자체가 범프의 역할을 하기 때문에, 접착제의 전기적

특성이 매우 중요하다. Ag의 함량이 높을수록 비저항이

낮아지며, 같은 함량일 때는 Ag입자의 크기가 작을수록

비저항이 낮아진다.27,29-31) 또, Ag 나노와이어30), Ag가 코

팅된 나노탄소튜브32)를 이용하여 비저항을 낮추려는 연

구가 진행되어왔다. 그러나 Table 2에서 보는 것과 같이

모든 등방성 도전성 접착제의 비저항은 일반적인 Sn-Pb

solder에 비해 매우 높으므로 전기적특성에서 매우 큰 약

점을 가지고 있다. 또한, 언더필(underfill)과 같은 추가적

인 공정이 필요하고, 등방성 도전성 접착제를 패드사이

에 선택적으로 형성해야 되기 때문에 공정이 복잡해지는

단점이 있다.27,28)

4.2. 이방성전도필름을 이용한 접합 방법

이방성전도필름을 이용한 접합 방법은 현재 COG분야

등 유리기판에서의 미세 접합 방법으로 가장 많이 사용

되고 있는 접합 방법이다.35-37) 이 방법은 Fig. 3에서 보는

것과 같이 범프와 패드사이에 전도성 입자가 포함된 이

방성전도필름을 위치한 후, 열과 압력을 가하게 되면 일

부 전도성 입자가 범프와 패드 사이에 끼게 된다. 따라서

범프와 패드사이에서는 전기가 통하지만, 인접한 범프들

사이에서는 전기가 통하지 않도록 하는 방법이다. 열을

가하면 접합도중 이방성전도필름이 경화되므로 접합부

를 기계적으로 고정할 수 있다. 그러나 현재까지 연구발

표된 이방성전도필름의 경화 온도는 150oC부터 250oC까

지로 비교적 높은 경화 온도를 가지고 있어, 150oC이하

의 저온 접합 공정에 아직 적용되지 않고 있다. 이 문제

를 해결하기 위하여 초음파 에너지를 이용한 플립칩 기

술이 소개되었다.38,39) 이 기술은 열 대신에 초음파 에너

지를 통해 이방성전도필름을 경화하는 방법으로 약 60oC

에서 접합에 성공하였다. 이방성전도필름을 이용한 접합

방법은 선택적으로 형성하지 않아도 되며, 언더필과 같

은 공정이 없어서 등방성 도전성 접착제를 이용한 접합

방법에 비해 공정이 간단한 장점이 있다.

이러한 이방성전도필름은 액정표시장치와 같은 평판

표시 장치(flat panel display, FPD)의 패키징 기술에 많이

사용되고 있다. 최근에는 이러한 평판 표시 장치들이 고

직접화, 다기능화됨에 따라 구동회로의 패키징 기술에서

도 극미세피치 접합 기술이 요구되고 있다. 그러나 극미

세피치에서는 Fig. 4에서 보는 것과 같이 인접한 범프사

이에 전도성 입자가 끼어 전기적 단락이 발생하는 문제

가 발생하기 때문에 극미세피치에서 이방성전도필름을

적용하기가 어렵다.4,40) 이러한 문제를 해결하기 위해 범

프 옆면에 절연층을 입혀 인접한 범프 사이의 전기적 단

락을 방지하는 방법이 개발되었다.41) 이 방법은 20~25 µm

피치 이하의 COG접합에 적용이 가능하다.

4.3. 비전도성접착제를 이용한 접합 방법

전도성 입자가 없으며, 오직 접착제만으로 구성된 비전

도성접착제를 이용한 접합방법은 Fig. 5에서 보는 것과

같이 범프와 패드가 직접 접촉되도록 하여 전기적으로 연

Table 2. The bulk resistivity of ICA and Pb-Sn solder

Bulk resistivity

(Ωcm)

Filler content

(wt%)

40%Sn-60%Pb33) 3×10-5 >95

ICA filled Ag flask34) 4.23×10-3 70

ICA filled Ag nanowires30) 1.2×10-4 56

ICA filled Ag coated carbon 

nanotubes32)
2.21×10-4 41

Fig. 3. The schematic diagram of ACF bonding.

Fig. 4. The schematic diagram of short and open problems in fine

pitch ACF bonding.
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결하는 방법이다. 여기에서 주로 사용되는 범프는 금 스

터드(Au stud) 범프42)와 Ni/Au 범프,43,44) Au 범프,45,46) Sn

범프 또는 Sn/Cu 범프47,48) 등이 있다. 이 경우에서는 범

프의 전면적이 전기적으로 접촉되므로 이방성전도필름

을 사용한 접합 방법에 비해 낮은 접속저항을 나타내며,

전도성 입자를 사용하지 않으므로 소재의 가격을 낮추는

장점이 있으며, 미세피치에서도 인접한 범프간 전기적 단

락이 발생하지 않는다. 그러나, 이방성전도필름의 경우에

서 탄성력이 있는 전도성 입자의 변형을 이용하여 범프

의 높이 차이를 충분히 보정해줄 수 있으나, 비전도성접

착제의 경우에서는 전도성 입자가 없기 때문에 범프의 높

이 차이를 보정해줄 수 없다. 따라서 Fig. 6와 같이 전기

적 오픈 현상이 발생하게 된다. 이를 보완하기 위해 Au

범프나 Sn계 범프의 소성변형을 통해 높이를 보정해줌으

로 전기적 오픈 현상을 방지할 수 있었다.42,47,48) 이중에서

Sn계 범프를 사용한 접합방법의 경우 Au 범프에 비해 경

제적이고, Au보다 Sn이 훨씬 더 연성이 뛰어나므로 작은

힘으로도 효과적인 소성변형이 가능한 장점이 있다. 그

러나 20~30 µm의 극미세피치에서 Sn계 범프의 소성변형

이 많이 일어나게 되면서 전기적 단락이 발생하는 문제

가 발생하였다.49) 따라서 Sn의 양을 줄인 Sn/Cu 복합 범

프를 이용하여 솔더 범프의 소성변형이 적게 되도록 하

여 이 문제를 해결하였다. 실제로 Sn/Cu 범프를 이용하

여 20~30 µm의 극미세피치에서 성공적으로 접합부를 형

성하였다.49,50) 

이 방법의 접합온도는 비전도성접착제의 경화 온도에

따라 달라지므로 낮은 온도에서 경화되는 접착제를 사용

하면 매우 낮은 온도에서 접합할 수 있다. 실제로, 100oC

이하에서 경화되는 비전도성접착제를 사용하여 COP

(Chip on Plastic) 접합을 성공한 내용이 발표되었다.51)

60oC와 100oC에서 각각 접합에 성공하였으며, 60oC의 경

우가 100oC의 경우보다 저항값이 비교적 높게 나타났으

며, 초기 저항에서 불량(failure)이 나타나는 범프가 일부

확인되었다. 물론 신뢰성 테스트 과정에서 범프와 패드

사이의 상호확산에 의해 접촉이 더욱 견고해짐에 따라 저

항값이 줄어들어 불량이 발견되지 않는 것을 확인할 수

있었지만, 초기에 낮은 접합 온도(60oC)로 인하여 완벽하

게 접합이 되지 않는 점은 문제가 될 수 있다.

현재까지 소개된 이방성전도필름 또는 비전도성접착

제의 경화 온도는 대부분이 150oC~200oC이며, 초음파 에

너지를 이용한 접합 방법의 경우와 일부 비전도성접착제

를 사용한 경우에서만 100oC 이하에서 접합공정이 수행

되었다. 따라서 150oC이하에서 경화되는 이방성전도필름

또는 비전도성접착제의 개발이 필수적이며, 또한 접착제

자체의 높은 열팽창계수를 보완하는 방법 등 앞으로도 많

은 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

5. 기타 저온 접합 방법

이밖의 저온 실장 방법으로는 초음파를 이용한 금속범

프 사이의 접합 방법과 SAB(Surface Activated Bonding)

접합이 있다. 초음파 에너지를 이용한 접합 공정은 열과

압력 대신에 초음파 에너지를 이용하여 접합하는 방법이

다. 실제로 미세피치의 Au 범프를 형성한 후, 150oC에서

접합에 성공한 연구내용이 발표되었다.52) 초음파 에너지

를 이용한 접합 방법은 열압착방식에 비해 매우 짧은 접

합 시간에서 접합이 가능한 장점이 있으며, 보다 낮은 온

도에서 접합공정을 수행할 수 있다.52) 초음파 접합부는

열압착방식과 비슷한 전기적 특성을 가지고 있었으며, 접

합부를 관찰한 결과, 열압착방식에서 주로 발생하는 광

범위의 고상확산(solid phase diffusion) 없이 원자수준에

서 고상접합(solid phase bonding)이 이루어졌음을 알 수

있었다. 신뢰성에 대한 결과는 아직 보고되고 있지 않지

만, 합리적인 신뢰성을 나타낼 것으로 예상할 수 있다.

다음으로 SAB 접합방법을 이용하여 상온에서 Cu-Cu

접합을 실시한 연구내용이 발표되었다.53-55) 매우 깨끗한

두개의 금속이 맞닿아있을 때, 서로 결합이 되는 원리를

Fig. 5. The schematic diagram of NCA bonding.

Fig. 6. The schematic diagram of open problems in NCA bonding.
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이용한 접합 방법으로, 매우 높은 결합력을 가지고 있다.

실제로 2 mΩ으로 매우 낮은 저항값을 나타내었으며,

1000시간동안 열시효시험(thermal aging test)을 진행하였

음에도 저항값의 변화가 거의 없었다. 그러나 이러한 접

합이 진행되기 위해서는 초고진공의 환경이 필요하며, 금

속 표면이 매우 깨끗해야 된다. 특히, Cu의 경우 매우 산

화가 잘되므로 산화층을 완벽하게 제거하기 위한 설비가

필요하다. 이러한 이유로 이 방법을 산업계에 적용하기

에는 매우 힘들다.

6. 맺음말

본 논문에서는 대표적인 150oC 이하의 저온 공정기술에

대하여 소개하고, 각 기술에 대한 특성을 정리하였다. 구

체적으로는 150oC 이하의 융점을 가지는 솔더를 용융시

켜 접합하는 기술, 조성이 다른 두 가지 종류의 솔더의 상

호확산을 통해 접합하는 기술과 ACF나 NCA와 같은 저

온에서 경화되는 접착제를 이용한 접합하는 기술을 소개

하였다. 솔더를 용융시켜 접합하는 기술과 솔더의 상호

확산을 통해 접합하는 기술은 금속결합에 접합이 이루어

지므로 우수한 전기적, 기계적 특성을 가지고 있다. 그러

나 솔더재료로 Bi-Sn 합금과 In-Sn 합금과 같이 공정점

(eutectic point)이 150oC 이하인 솔더재료를 사용해야 되

기 때문에 솔더 재료에 대한 제한이 있으며, 기판쪽에도

하부금속층과 같은 솔더 젖음층이 포함된 패드를 제조해

야 하는 단점이 있다. 이러한 방법들은 기판쪽에 추가공

정이 필요하게 되므로 응용분야에 따라 이런 공정이 불

가능한 경우도 있고, 제조할 수 있더라도 공정가격이 증

가하는 단점이 있다. 그에 반해, 접착제를 이용한 접합 방

법의 경우, 기판에 추가공정이 필요하지 않으며, 솔더 재

료 및 범프에 제약이 없이 비교적 간단하게 접합을 실시

할 수 있다. 또 솔더의 용융접합이 아니라 접착제의 의한

기계적인 접촉을 통해 전기적으로 연결되므로, 낮은 온

도에서 경화되는 접착제의 개발만 선행된다면, 얼마든지

공정온도를 낮출 수 있다. 그러나, 일반적으로 접착제에

의한 접합 방법은 기계적결합만 이루어지므로 화학적결

합에 비해 결합력이 약하고, 접착제에 대한 영향을 많이

받는다. 특히, 접착제 자체의 높은 열팽창계수로 인하여

신뢰성 문제가 심각한 단점이 있다.
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