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초 록: Flip chip 제품의 난이도 증가에 따라 solder wetting 및 신뢰성 관점에서 강점을 갖는 flux 소재에 대한 관심

이 높아지고 있다. 지용성 flux의 경우 별도의 세정 공정이 없기 때문에 공정 효율화 측면에서 유리하나, 리플로우 공정

이후 반응을 마친 잔여물이 잔존하게 되는 경우 Cu migration 및 delamination을 발생시킬 수 있다. 본 연구에서는 저잔

사 flux 구현을 위해 신규 resin에 적합한 solvent 및 activator를 변경 하였으며, package 환경에서 non-wet 및 신뢰성 개

선 유무를 확인하였다. 저장 안정성 평가를 통해 신규 소재에 대한 안정성을 확보하였으며, boiling point가 상이한 solvent

와 activator 2종 적용 및 activator 함량 증대를 통해 non-wet 미 발생 flux 소재를 확보하였다. 해당 소재에 대한 신뢰성

검증 이후 평면 분석 결과 flux residue 기인성 delamination 현상은 발견되지 않았으며, 이를 통해 저잔사 flux에 대한 최

종 조성을 확보하였다.

Abstract: As the difficulty of flip chip products increases, there is a growing interest in the material of flux, which is

safe from the solder wetting and reliability. In the case of no clean flux, there is merit in terms of process efficiency

because there is no cleaning process. But Cu migration and delamination can be occurred if the residue remains after

the reflow process. In this study, major element materials, solvent and activator, are changed and confirmed effect of non-

wet and reliability in the package environment. Stability of materials were secured through storage stability evaluation,

and we found out non-wet zero materials through the application of two types of solvent and activator with different boiling

point and the increase of activator content. After reliability test, no delamination was found in the plane analysis, which

secured the final composition of low residue flux.

Keywords: Flip chip, No clean, Low residue flux, Non-wet, Delamination

1. 서 론

Flip chip 제품의 가장 큰 이점은 wire bonding 기반

package 대비 전기적 신호 전달이 빠르다는 점이며, 이는

칩과 기판과 직접적으로 연결된 bump를 통해 이루어진

다. Flux를 도포하는 방법에는 spray, dotting, dipping 등의

방법이 있으며, flip chip 공정에서는 dipping 공법을 통해

flip chip 공정을 수행하게 되며, Fig. 1에서 보는 바와 같

이 flux 가 담긴 plate에 bump를 dipping한 후 기판 표면

에 부착하고, 리플로우 공정을 거쳐 solder bump와 기판

의 pad가 접합되도록 한다. 이때 flux가 산화막 제거 및

표면 세정 역할을 수행하게 되고 boiling point에 도달한

solder와 기판의 패턴이 금속간 화합물 결합을 통해 최종

적으로 접합하게 된다.

Flux는 크게 수세가 가능한 수용성과 세정 공정이 불필

요한 지용성 flux로 나뉠 수 있다. 지용성 flux는 수용성

flux 대비 soldering 반응을 마치고 남은 residue 양이 적으

며 별도의 세정 공정이 없기 때문에 공정 효율화 측면에

서 유리할 수 있다. 하지만 flux의 residue가 mold 공정 진

행 시 모두 씻겨 분산되지 못하는 경우 Solder Ball

Mount(SBM) 공정에서 residue가 활성화되어 solder bump

주변으로 작은 void가 생성이 되고, 신뢰성 평가 진행 시

흡습에 의해 팽창되면서 delamination을 유발시킬 수 있다.

Package 제품의 난이도가 증가 함에 따라 bump pitch
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및 height가 축소되고 있고, 이에 대응하기 위해 flux 업계

에서는 업체 별로 특화된 고유 조성을 기반으로 저잔사

flux 구현을 위한 연구 개발이 이루어 지고 있는 추세이

다. 일반적으로 저잔사 flux의 기준은 TGA data 기준 10%

미만으로 하고 있으며, 이는 단순히 residue 양만 줄이는

것이 아닌 solder의 wetting성까지 확보해야 함으로, 고 난

이도의 기술에 속하기 때문에 실제로 구현 가능한 업체

는 소수에 불과하다. 신규 저잔사 flux 구현을 위해서는

기존과는 다른 resin 이 도입되어야 하고, 이에 맞는

activator 및 solvent 적용이 필요하다. 이렇게 완성된 신규

소재가 package 환경에서도 작업성 및 신뢰성 측면에서

안정적인 결과물을 얻어야 함으로 지속적인 연구 개발 및

평가가 필요하다.

본 연구에서는 신규 resin을 기반으로 flux 원소재인

activator와 solvent 종류 및 함량 조절 Leg에 대해 package

환경에서의 작업성 및 신뢰성 검증을 진행하였고, 이를

통해 저잔사 flux 구현 및 solder wetting성과 신뢰성 관점

에서 안전한 조성을 확보하였다. 

2. 본 론

2.1 실험 방법

2.1.1 소재 안정성 평가

신규 원소재를 적용함으로써 가장 기본적으로 갖추어

야 할 조건은 안정성에 대한 문제이다. 소재 안정성 유무

를 판단하기 위해서는 보관 기간 별 물성 trend 관리가 필

요하기 때문에 평가 기간이 길어진다는 단점이 있다. 따

라서 본 연구에서는 원심분리기를 이용한 평가 방법을 통

해 비교적 짧은 기간 내에 소재의 안정성 유무를 확인할

수 있는 신규 평가 방법을 도입하였다. 원심분리기 평가

는 flux가 들어있는 실린지를 원심 분리기에 넣은 후

2500rpm 속도로 60분 동안 고속 회전 한 이후 육안으로

flux 침전 유무를 확인하는 방법이다. 원소재의 분리 현

상이 없는 안정적인 소재의 경우 Fig. 3 pass 이미지에서

보는 바와 같이 flux 내 상 분리 현상이 발생하지 않았으

나, 그렇지 않은 경우 fail 이미지에서 보는 바와 같이 실

린지의 하단부에 침전물 형태로 분리 현상을 확인할 수

있다.

위와 같이 원심분리기 평가 후 상 분리 현상을 보이는

flux는 안정성 측면에서 불리하다고 판단하여 검증 대상

에서 제외하였다.

2.1.2 Solder wetting 유무 평가

일반적으로 solder의 wetting성 유무 확인을 위해서는

전기 검사를 통해 검출할 수 있으나, 검사 기간이 길고

package 완제품 상태에서만 확인이 가능하다는 단점이 있

다. 따라서 본 연구에서는 Fig. 4에서 보는 바와 같이 die

peel test 방식을 도입하여 solder wetting 유무 확인을 진

행하였다.

Die peel test는 flip chip 공정 및 리플로우 공정 이후

substrate 위에 부착 된 칩을 점착 테이프를 사용하여 칩

상단에 붙였다 뗌으로써 물리적으로 die를 뜯어내는 방

식이다. Die를 뜯어낸 후 substrate 표면을 확인하면 Cu pad

에 접합되어 있는 solder의 형상을 확인할 수 있다. 이를

통해 solder와 substrate의 Cu pad와의 접합 유무를 확인할

수 있으며, low power scope를 통해 육안 검사로 구분이

가능하다. 

Fig. 5는 die peel test 이후 pass/fail 자재에 대한 대표 이

미지 이다. Fail 자재의 경우 substrate의 Cu pad에 solder

가 존재하지 않는 빈 공간으로 존재하며, 이러한 경우 전

기 검사 진행 시 실제로 불량으로 구분됨을 확인 하였다.

Fig. 2. Delamination from flux residue.

Fig. 1 Flip chip bonding process.

Fig. 4. Die peel test process (from test preparation to inspection).

Fig. 3. Result of centrifuge test (Pass/Fail image).
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2.1.3 Preconditioning 평가 이후 delamination 유무 확인

Preconditioning 진행을 위해 먼저 전처리 공정인 열 공

정을 125oC 온도에서 24시간 동안 진행하였다. 이후 고

온 다습 환경인 85oC 습도 85% 조건으로 36시간 동안 노

출시킨 다음 리플로우 공정을 총 3회 진행 하였다. 

일반적으로 Preconditioning test를 포함한 신뢰성 평가

이후 Scanning Acoustic Tomography (SAT)를 이용해

package 내 delamination 유무를 확인할 수 있으나, 좁은

bump pitch에서 발생하는 미세 delamination을 검출 하는

데는 검출력에 한계가 있을 수 있다. 실제로 Fig. 6에서

보는 바와 같이 미세 delamination이 발생하지 않은 샘플

과 발생한 샘플에 대한 SAT 진행 시 T-Scan 및 C-Scan

mode로 측정하였을 때 SAT 상 유의차는 확인하기가 어

려웠다. 따라서 본 연구에서는 Preconditioning 완료 자재

를 대상으로 평면 grinding을 통해 실제로 flux residue로

인한 미세 delamination 유무에 대한 확인을 진행하였다.

Fig. 7은 Preconditioning test 이후 평면 분석 진행하여

scope로 본 이미지이다. 일반적으로 flux residue 기인성

delamination이 발생 하면 오른쪽 fail 이미지에서 노란색

으로 표시된 것과 하얗게 보이게 된다. 이는 substrate의

Cu pad 사이에서 발견되기도 하지만 Cu pad와 Epoxy

Molding Compound(EMC)와의 경계면 또는 substrate

Solder Resist(SR)의 경계면에서도 확인이 가능하며,

residue의 양이 많을수록 크기 및 수량은 증가하게 된다.

해당 영역에 대해 단면 분석을 진행하게 되면 bump 하부

주변으로 미세 delamination이 발생함을 확인할 수 있다.

2.1.4 Acid value 측정 방법

Acid value 측정을 위해 아래와 같이 Ethanol과 Methanol

을 1:2 비율로 섞은 다음 Phenolphthalein을 100:0.1 비율

Fig. 6. Micro delamination pass/fail SAT image.

Fig. 5. Result of die peel test pass/fail image.

Fig. 8. Acid value measure method (4steps).

Fig. 7. Analysis result after Preconditioning.
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로 넣어 측정 용액을 제조하였으며, 이때 Phenolphthalein

은 지시약으로 사용하였다. 제조된 용액과 flux를 9:1 비

율로 섞은 다음 0.1N KOH를 떨어뜨려 색상이 변하는 시

점의 양을 측정한 후 계산식을 토대로 acid value를 산출

하였다.

2.2 검증 결과 및 고찰

2.2.1 Solvent 종류 및 함량 변경 평가

Solvent는 고상 원소재를 융해 시키기 위한 용제로 사

용될 수 있으며, 다른 원소재와의 상용성이 우수해야 안

정성 측면에서 유리할 수 있다. 또한 리플로우 진행 시

resin 및 activator와 같이 휘발되어 residue가 최소화 될 수

있도록 보조제 역할을 수행하여야 하기 때문에 함량 조

절을 통해 적정 비율을 넣어주는 것이 무엇보다 중요하다.

Solvent 종류 별 다른 원소재와의 상용성 평가를 위하

여 앞서 설명한 원심분리기 고속 회전 평가를 진행하였

다. 초기 flux 배합 직후 육안 검사 진행 시 석출 현상이

발생하지 않았으나, 원심분리기 평가 진행 이후 Fig. 9와

같이 solvent B를 제외한 나머지 solvent A, C, D, E, F, G

를 적용한 flux에서 separation 현상이 발생함을 확인 하

였다.

이러한 separation 현상은 solvent와 기타 원소재와의 상

용성 문제 또는 용해도 차이로 인해 발생할 수 있으며, 실

제로 석출되어 침전된 영역인 flux 하단부와 상단부의 acid

value 측정 시 Fig. 10과 같이 flux 하단부의 acid value 값

이 더 높게 측정되었다. 이는 activator 성분이 일부 석출

되어 acid value 값이 차이가 나는 것으로 예상할 수 있다.

Solvent B를 적용한 flux에 대해 flip chip bonding 이후

die peel test를 통한 non-wet 유무 확인 결과 아래와 같이

일부 영역에서 solder가 미 접합된 현상을 확인할 수 있

었다.

Solvent의 경우 반응에 직접 참여하지 않으나, activator

가 solder의 산화막을 제거하는 역할을 수행할 수 있도록

보조제 역할을 한 후 리플로우 진행 시 끓는점 이상이 되

면 휘발 하게 된다. 따라서 1종의 solvent를 적용하는 경

우에는 특정 온도 구간까지만 solvent의 역할을 수행하기

때문에 activator가 산화막을 제거하는데 도움을 주는 시

간이 한정적일 수 있고, 이로 인해 solder wetting 불량이

발생할 수 있다고 판단하였다. 따라서 boiling point가 상

이한 추가 solvent 도입을 통해 이러한 solder wetting 특

성을 향상시키고자 하였다.

Solvent의 종류가 달라지게 되면 석출안정성에 문제가

발생할 수 있기 때문에 본 실험에서는 solvent B 계열에

서 구조식은 동일하지만 사슬 구조 길이가 다른 solvent

B-1과 B-2를 도입하여 평가를 진행하였다.

원심분리기를 이용한 저장 안정성 평가 결과 Fig. 12에

서 보는 바와 같이 Solvent B-1과 B-2 적용 시 Fig. 9에서

처럼 실린지 하단 부에서 발생했던 석출 현상은 발생하

지 않는 것으로 확인하였다. 따라서 두 solvent를 대상으

Fig. 9. Precipitation test result according to solvent type change.

Fig. 10. Acid value data for each measurement location.

Fig. 11. Non-wet image after die peel test.

Table 1. Solvent boiling point compare

Solvent B B-1 B-2

Boiling Point X X+20’C X+60’C
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로 solder wetting성 검증을 진행하였다.

Solvent 함량은 Table 2와 같이 기존 solvent B의 경우

2%를 적용하였고, solvent B-1과 B-2의 경우 석출물이 발

생하지 않는 용해 가능 수준인 3%를 적용하였다. Non-

wet 검증 결과 solvent B-2를 사용하였을 경우 solvent B-

1 적용 대비 wetting성이 10% 추가 개선 되는 것으로 확

인하였다. 

이는 solvent B-2의 경우 solvent B-1대비 높은 boiling

point를 갖기 때문에 실제로 solder의 산화막 제거 시

activator가 working할 수 있는 range를 넓혀 줌으로써

solder wetting성 측면에서 유리하게 적용한 것으로 판단

된다. 

2.2.2 Activator 종류 및 함량 변경 평가

Activator 선정 시 solvent와 동일하게 초기에는 1종 적

용을 검토하였으나, solder의 wetting성 향상을 위해 Table

3과 같이 boiling point가 상이한 activator B와 C를 도입하

여 die peel test를 통한 non-wet 검증을 진행하였다. 

Activator 양의 증가는 solder의 활성력 개선 측면에서

유리하게 작용할 수 있다. 따라서 Table 3에 나열한

activator B와 C를 동시에 적용하여 평가를 진행하였다.

Activator B의 경우 리플로우 진행 시 높은 온도 구간에

서 solder의 활성을 돕고, activator C의 경우 낮은 온도 구

간에서 산화막 제거 역할을 함으로써 보다 넓은 working

range를 갖을 수 있도록 설계하였다. 

고온 영역에서의 활성력을 돕는 activator B의 함량은

4.2%로 고정하였으며, activator C의 함량의 증가에 따른

solder wetting성 개선 유무를 확인하였다. 실험 결과

activator의 총 함량을 늘렸음에도 불구하고 non-wet 불량

발생률이 증가하는 경향성을 보였다. 이는 activator C의

경우 boiling Point가 낮기 때문에 solvent와 같이 쉽게 휘

발이 되기 때문인 것으로 추정된다.

위 결과를 바탕으로 activator B의 함량 증가에 따른

solder wetting성 유무 확인을 진행하였으며, Table 5에서

보는 바와 같이 activator B 함량 증가에 따라 non-wet 불

량률이 개선됨을 확인하였다. 

Activator의 함량 증가는 flip chip 공정 이후 리플로우

공정에서 residue가 잔존할 수 있는 확률을 높여주고, 이

는 신뢰성 risk로 존재할 수 있다. 따라서 Preconditioning

이후 평면 파괴 분석 진행을 통해 SAT 상 검출이 어려운

미세 delamination 유무 확인을 진행하였다.

Activator B 6.7% 적용에 따른 Preconditioning 이후 미

세 delamination 확인 결과 Fig. 13에서 보는 바와 같이 특

이사항은 발견되지 않았다.

추가 solder wetting성 개선을 위해 activator의 함량을 증

량하여 non-wet 및 delamination 발생 유무를 확인하였

다. Activator 함량이 기존 6.7%에서 11.7%까지 증가 시

킴으로써 activator의 활성력을 극대화 하여 최종적으로

wetting 불량 0%로 개선됨을 확인하였다. 또한 TGA data

기준 5.3% 수준으로 low residue 기준인 10% 미만임을 확

인하였다.

Table 4. Non-wet defect rate according to Activator C content

change

Leg 3 Leg 4 Leg 5

Activator

(%)

A 4.0 4.0 4.0

B 4.2 4.2 4.2

C 0.5 2.0 2.2

Non-wet (%) 0.6 100 100

Table 5. Non-wet defect rate according to Activator B content

change

Leg 6 Leg7 Leg8

Activator

(%)

A 4.0 4.0 4.0

B 4.7 5.7 6.7

Non-wet (%) 2.7 0.9 0.5

Fig. 12. Solvent B-1and B-2 storage stability evaluation result

image.

Table 2. Non-wet verification result according to solvent content

change

Leg 1 Leg 2

Solvent (%)

B 2 2

B-1 3

B-2 3

Non-wet (%) 70 60

Table 3. Activator A, B boiling point compare

Activator A B C

Boiling Point Y Y+50 Y-40 Fig. 13. Leg 6, 7, 8 planar analysis results after reliability test.
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Preconditioning 이후 Leg 9와 10에 대한 미세 delamina-

tion 발생 유무 확인 결과 Fig. 15와 같이 미세 delamination

은 미 관찰 되는 것으로 확인하였다.

3. 결 론

Low residue flux 구현은 저장 안정성 및 solder wetting

특성과 trade-off 관계에 있다. Boiling point가 상이한 이

종의 solvent 도입을 통해 non-wet 불량률을 60% 수준까

지 감소시켰으며, activator 함량을 기존 4%에서 11.7%까

지 증량 시킴으로써 최종적으로 wetting 불량률 0%를 확

보할 수 있었다. Preconditioning 이후 평면 분석을 통해

flux residue 기인 delamination 발생 확인 결과 불량은 발

생하지 않았다. 해당 flux에 대해 TGA 측정 시 5.3%를 확

보함으로써 low residue 수준인 10% 미만의 flux를 확보

하였다. 또한 본 연구를 통해 package 환경에서 적합한

low residue flux 구현 기술을 확보함으로써 향후 고 난이

도 package에 접목 시킬 수 있는 발판을 마련하였으며, 이

를 토대로 제품에 대한 완성도를 향상시킬 수 있을 것으

로 기대한다.
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Table 6. Non-wet verification result according to activator content

change

Leg 9 Leg10

Activator (%)
A 4.0 4.0

B 9.7 11.7

TGA(%) 5.2 5.3

Non-wet (%) 0 0

Fig. 14. Leg 9, 10 die peel (non-wet) test result.

Fig. 15. Leg 9, 10 planar analysis results after reliability test.


