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(57)  

본   Co  첨가에  한  Sn-3.5Ag   Ni-P  하  간  합  신뢰  향상시키는  에  한

것 다. 보다 상 하게는 Sn-3.5Ag  Ni-P 하 간  합시 보다  특  얻  하여 새 운 

 합    Sn-3.5Ag  에 0.02∼0.1wt.%  Co  첨가하여 브에 고 하

여 900∼1,000℃  에  24시간 상 어   후 고 게   도  5∼10  동  계  

합시킨다. 게 하여 만든  합 (Sn-3.5Ag-xCo)  특 한 태   한 후, Ni-P 하 과  합시

계 에 는 간 합  Ni3Sn4  폴링(spalling) 상  억 시킬  다. 

본  Co가 0.02∼0.1wt.% 첨가  는 하 과  트 과   계 에 는 간 합

 Ni3Sn4  폴링 상  과  억 함  간 합 (IMC)  는  과 동시에  

트    간 합 에 한 계  취  지할  다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

키징   하  간   함에 어 , 

코 트가 0.02∼0.1wt％ 첨가  Sn-3.5Ag-xCo 합   내 에 Ni3Sn4가 는 폴링 상  억 시켜 코

트가 0.02∼0.1wt％ 첨가  Sn-3.5Ag-xCo 합  에 Ni-P 하  합 는  합 신뢰  향상

  합 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 코 트가 0.02∼0.1wt％ 첨가  Sn-3.5Ag-xCo 합   Ni-P 하  합 는 계 에

Ni3Sn4  시켜 합특  향상시키는 것  특징  하는 합 신뢰  향상   합 .  

청 항 4 

삭

청 항 5 

1항에 어 ,  합  PCB 과 실리콘  사 , PCB 과 PCB  사  또는 실리콘 과 실리콘

사 에 시키는 것  특징  하는 합 신뢰  향상시킨 합   합 .

  

 상 한 

       

본   코 트(Co)  첨가에  한  Sn-3.5Ag   Ni-P  하  간  합  신뢰  향상 에  한[0001]

것 다. 보다 상 하게는  키징 에  리 쓰 고 는  트  신뢰  향상  하여 그 

  하나  Sn-3.5Ag  합  새 운  시하여 Sn-3.5Ag  Ni-P 하  간  합 신

뢰  향상시키는 에 한 것 다.

본  Sn-3.5Ag  Ni-P 하 간  합시 욱 향상  특  나타내  해   새 운 [0002]

  합   Sn-3.5Ag  에 0.02∼0.1wt.%  Co  첨가한 (Sn-3.5Ag-xCo)는

하 과  트 과   계 에 는 간 합  Ni3Sn4  폴링(spalling) 상 , 쇄

또는 열  상  과  억 함  합  는 량  과 동시에  트   

간 합 에 한 계  취  막는다. 또한 러한 과  해 상 Sn  계   또한 억

어 가  Ni3Sn4  도 억 하여 에 비해   신뢰    합  얻   다.

     경  

래   트에 는  합  Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Ag-Cu  같  2원계  3원계  루어[0003]

 나, 본  래  Sn-3.5Ag 2원계 에 Co  량 첨가한 새 운  에 하고  한다.

래  Sn-3.5Ag  Ni-P 하 과  합시 는 간 합  계 에 어 지 못하고 

내  는 spalling 상  어나게 어  간 합  계 에  계 특  하  가 다. 

래에  헌(Y.C. sohn, Jin Yu, S.K. Kang, D.Y. Shih, and T.Y. Lee, J. Mater. Res., 19(8), 2428-[0004]

2436 (2004). Chi-Won Hwang, and Katsuaki Suganuma, J. Mater. Res., 18(11) 2540-2543 (2003), Ja-Myeong

Koo, and Seung-Boo Jung, Micro. Eng. 82 (2005) 569-574)들에 하  Sn-3.5Ag  Ni-P 하 간
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합시 계 에  상 Sn과 고상 Ni간   는 간 합  Ni3Sn4  상 태  다. 러한

상  간 합  생 후에도 상 Sn  하 에  할  는 통  공한다. 상 Sn  계

해  하  비 질 Ni-P는 상  P   계  가하여 Ni3Sn4  Ni-P 사 에 Ni-Sn-P layer

하고   Ni-Sn-P layer  Ni3Sn4 사에에  폴링  어나고  해 계  특  하 다.

     내

        해결 하고 하는 과

본   Sn-3.5Ag  에 0.02∼0.1wt%  Co  첨가하여 브에 고 하여 900∼[0005]

1,000℃  에  24시간 상 어   후 고 게  도  5∼10  동  계  합시켜

다. 게 만든 합  (Sn-3.5Ag-xCo)  특 한 태   한 후, Ni-P 하 과   합시 계 에

는 간 합  Ni3Sn4  폴링 상  억 시키는  다.

합   계  하  하여 하 (UBM)  가지 타  가지고 실시하 는 , 첫째는 [0006]

 합 과 하 (UBM)간  계  살펴보  해 크 (dimension)  크게 하여 실험하고 , 6mm X

6mm Si  에 해 Ni-P 도  한 UBM  사 하 고, 째는 실  공 에 사  경우에도 Co 첨가가 과

지 하  하여 PCB  open size는 680㎛ 고 볼  직경  720㎛ PCB  가지고 실험  실시

하 다. 째는 한 비 에  리플 우(reflow)시간에  계  하 다. 상  가지 

 실험한 결과 Co 첨가에 한 Sn-3.5Ag  Ni-P 하  간  합 신뢰  향상    다.

 Sn-3.5Ag  Ni-P 하  과   트 과 에 는 간 합  Ni3Sn4가 상 [0007]

내  는 폴링 상에 해 계  질  하  가 다. 본  Sn-3.5Ag  Ni-P 하

간  합시 욱 향상  특  나타내  해   새 운  합    Sn-3.5Ag 

에 0.02∼0.1wt.%  Co가 첨가  는 하 과  트 과   계 에 는 간

합  Ni3Sn4  폴링 상  과  억 함  합   과 동시에  트  

 간 합 에 한 계  취  막는다. 

본   키징 에  리 쓰 고 는  트  신뢰  향상  하여 그    하나[0008]

 Sn-3.5Ag  합  새 운  시 하고  하는 것 다.

        과  해결 단

본  상  같   해결하  하여  Sn-3.5Ag   합 에 새 운 원  Co  0.02∼[0009]

0.1wt%  첨가하여 새 운  갖는  합  함 , 코 트  첨가한 합  (Sn-3.5Ag-

xCo)는 간 합  폴링 상  막 주고 계 에  Ni3Sn4에 해 상  고상 하 (UBM)

간  가  학  억 하고 합특  게하여 계  신뢰  향상시킨다.

         과

래에 사 고 는 Sn-3.5Ag  합 에 량 (0.02∼0.1wt%)  Co만 첨가하여  트 과 에[0010]

간 합  폴링 상  지함  계 에  Ni3Sn4에 해 상  고상 하 간  가

 학  억 하고 합특  게하여 계  신뢰  향상  룰  다. 또한 Co가 첨가  Sn-

3.5Ag  Ni-P 하  간  합 신뢰  향상     연  시켜 다.

     실시  한 체  내

본  키징   하  간   함에 어 , 에는 코 트가 첨가  Sn-3.5Ag-[0011]

xCo합  에 Ni-P하  합 는  갖는 합 신뢰  향상   합  나타낸다.
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상 에  합  에는 코 트가 0.02∼0.1wt%  포함   다.[0012]

상 에  합 신뢰  향상  Co  첨가한 Sn-3.5Ag 합  Ni-P  계 에 Ni3Sn4  시켜 합특[0013]

 향상시킬  다.

본  코 트  첨가한 합  (Sn-3.5Ag-xCo)  Ni-P 하  합  PCB 과 실리콘 사 에[0014]

시켜 합 신뢰  향상시킨  합  나타낸다.  

상 에   합  PCB 과 PCB  사  또는 실리콘 과 실리콘  사 에 단  또는 복  시켜[0015]

합 신뢰  향상시킬  다.

하 본  보다 상  하  다 과 같다.[0016]

본   키징에  Sn-3.5Ag  Ni-P 하  하여  간   하는 [0017]

 래  키징 에   간   하는 , 리 사  것   합 , 근에

는 경   해, 납  함 하지  연 가 사  에 다. 연   Sn-Ag, Sn-Cu,

Sn-Ag-Cu  같  2원계  3원계  루어 다.  Sn-3.5Ag  Ni-P 하  과  합

시   재료  학   해 계 에 간 합 (IMC)  하게 다. 계 에  러한 

간 합   간  합  루는  필  도 하지만 특  경한 질  해  계

질  하  가 므  한 어가 필 하다. 특  Sn-3.5Ag  Ni-P  하 과  에 해

는 Ni3Sn4  경우 계 에 어 지 못하고  내  게 는 폴링(spalling) 상  어나게

다. 게  Ni3Sn4는 상  하 간  계 에  합특  하 시키   트가 어

한  건에 게  경우 크   경  하게 다. 그러므  Ni3Sn4  폴링 상  지가

 트  신뢰  향상시키는 핵심 다.  

본  코 트  첨가한 합   PCB 과 실리콘 사 에 시켜 합 신뢰  향상시키지만, 필[0018]

에 라 는 코 트  첨가한 합   PCB 과 PCB  사  또는 실리콘 과 실리콘  사 에 가  

시킬  다.  

<실시 >[0019]

Si  에  70mg   합  리고  250℃  가열  hot  plate 에  10 간  시킨  후,  냉(water[0020]

quenching)  실시하 다. 본  핵심 내  간 합 (IMC)  폴링 상  상   고상  하

(UBM; Under Bumper Metallurgy)간  계  에 어나는 상  에 고/ 간   직후

계 특  살펴보  해  냉(water quenching)  실시하 다.

다  실  공 과 같  건에 도 과  해 보  해  가  실험  실시했다. 실험 건  PCB[0021]

과 볼  하여 리플 우 (reflow machine)에  실  공 과 같  건  실험  실시하 다. 고

도는 250℃ 고 시간  1 , 3 , 5 , 10 간 지한 후 공냉(air cooling)시켰다.

실험한 결과  도 2  보  Sn-3.5Ag  0.01wt.%  Co가 첨가  SA-0.01Co  경우 계 합  Ni3Sn4가 Ni-[0022]

P 하  에 어 지 못하고 상  내  는 것  볼  다. 그러나 Co가 0.02∼0.03wt.%가

첨가  경우에는 계 에 해  간 합  상  내  지 고 계 에 

어 는 것   할  다.  Co  첨가  해 간 합  폴링 상  억 는 것   할 

다. 또한 deep etching  통해   거한 단 사진  보 , 러한 상      할

 다.  같  Co첨가  과가 실  공 에 도 한지 보  해 PCB  실험한 결과  보게

 실 공 에 했  경우에도 Co  첨가(0.02∼0.1wt.%)  간 합  폴링 상  억 는 것

 할  다. 실  공 에 쓰 는 PCB  경우 에 Au  착하여 Ni-P  산  지하게 는  

 ENIG (Electroless Ni-P Immersion Au)라고 한다. 지 지  계 상  살펴보  크게 3가지  할 

다. Sn-3.5Ag, SA-0.01Co  경우(ENIG PCB  ) IMC 폴링 상  어나고, SA-0.02Co∼SA-0.1Co  경

우 폴링  억 는 것   할  었 , 마지막  SA-0.4Co, SA-0.7Co  경우 간 합 (IMC)

태(morphology)가 뀌  다시 어지는 것  찰할  다.
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다  상  가지 경향  갖는 에 하나  택해  리플 우(reflow) 시간  달리하여 계[0023]

 살펴보 다. 실험결과  보  1 , 3  경우 Co가 첨가 라도 Sn-3.5Ag  마찬가지  폴링  어났

나 시간  5  상   경우 폴링  어나지 는 것   할  었습니다.  

키징 공 에 고 도에  1.5∼2 동  리 우(reflow)가 루어 지  같  공  연 해  3∼5  거

게 므  실  공 에 Co가 첨가   합  사  할 경우 간 합  폴링 억  과  볼  

다. 상  결과  코 트 첨가량에  계 에  폴링 상  살펴보   1과 같다.

 [0024]

 1. 계   [0025]

항[0026] Co  

0∼0.01wt.% 0.02∼0.1wt.% 0.4wt.% ＞0.7wt.%

폴링(spalling) 여 어남 어나지

 

어나지

 

어나지

 

상  결과  Co   0∼0.01w%에  폴링 상  어나고 해 계 특  지 못하 , Co가[0027]

0.02∼0.1w%에 는 폴링 상  어나지  해 계 특  , Co가 0.4w%  0.7w% 상에

는 폴링 상  없 나,  다 태(morphology)  갖는 간 합   내 에 재하는 것  

 할  다.

        산업  가능

본  래  Sn-3.5Ag  합 에 량  Co만 첨가하여  트 과 에  간 합  폴[0028]

링(spalling) 상  지하고, 계 에  Ni3Sn4에 해 상  고상 하 간  가  학

 억 하고 합특  게하여 계  신뢰  향상시킬  다. 또한    연  시켜

다.

도  간단한 

도 1   간  합에 는  트  식도 , 도 는 1: Co가 첨가  Sn-3.5Ag [0029]

합 , 2: Ni-P 하  , 3:  마 크 (  시  ), 4: PCB , 5: 실리콘  다.

도 2는 250℃에  10 간 링 후 퀀 (quenching)한 Sn-3.5Ag-xCo  Ni-P UBM  단 사진 다.[0030]

도 3  deep etching 한 후  단 사진 다.[0031]

도 4는 ENIG PCB 과 SA-xCo 볼과  계 다.[0032]

도 5는 시간에  계  변 다.[0033]
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도

    도 1

    도 2

    도 3
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    도 4

    도 5
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