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(54) 발명의 명칭 B-스테이지 가능한 스킵-경화성 웨이퍼 후면 코팅 접착제

(57) 요 약

본 발명은 탄성 중합체, 에폭시 수지, 반응성 희석제 및 필러를 포함하는 접착제 조성물이다.  조성물은 전자 산

업에서 및 특히 웨이퍼 후면 코팅 접착제의 사용에 적합하다.  탄성 중합체는 비닐 탄성체 (탄소 대 탄소 불포화

를 가지는 탄성체)와 에폭시 탄성체의 혼합물이며, 접착제 조성물의 20 중량% 내지 40 중량% 범위 내의 양, 바람

직하게는 약 30 중량% 양으로 존재한다.  에폭시 수지는 접착제 조성물에서 3 중량% 내지 10 중량%의 범위로, 바

람직하게는 약 5 중량%로 존재한다.  반응성 희석제는 둘 이상의 희석제의 조합물로, 그 중 하나는 아크릴레이트

탄성체와 반응하기 위한 탄소 대 탄소 불포화를 가져야만 하고, 경화 후 조성물 내의 가교를 제공한다.  하나 또

는 둘 모두가 탄성 중합체를 위한 용매 또는 희석제로 작용할 수 있어야 하고, 함께 접착제 조성물에서 조성물의

35 중량% 내지 50 중량%의 범위로 존재한다.  필러는 비전도성 필러이고, 100 중량%의 총량이 되도록 조성물의

나머지를 구성한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

(A) 비닐 탄성체와 에폭시 탄성체의 혼합물을 포함하는 탄성 중합체이며, 여기서 상기 혼합물이 접착제 조성물

중에 20 중량% 내지 40 중량%의 범위 내의 양으로 존재하는 것인 탄성 중합체,

(B) 접착제 조성물에서 3 중량% 내지 10 중량%의 범위로 존재하는 에폭시 수지,

(C) 둘 이상 희석제의 조합물을 포함하며, 그 중 하나는 탄소 대 탄소 불포화를 가져야만 하고, 조합물이 접착

제 조성물에서 조성물의 35 중량% 내지 50 중량%의 범위로 존재하는 것인 반응성 희석제, 

(D) 경화제, 및

(E) 조성물의 총량이 100 중량%이 되도록 하기에 충분한 양의 필러

를 포함하는 접착제 조성물.

청구항 2 

제1항에  있어서,  상기  혼합물에서,  비닐  탄성체  및  에폭시  탄성체가  각각  서로에  대해  1:3의  중량비로

존재하고, 3000 내지 100,000 범위 내의 중량 평균 분자량 (MW)을 가지는 것인 접착제 조성물.

청구항 3 

제1항에 있어서, 비닐 탄성체 및 에폭시 탄성체가 각각 -65 ℃ 내지 20 ℃ 범위 내의 유리 전이 온도 (Tg)를 가

지는 것인 접착제 조성물.

청구항 4 

제1항에 있어서, 비닐 탄성체 및 에폭시 탄성체가 부타디엔-아크릴로니트릴 고무, 부타디엔 고무, 니트릴 부타

디엔 고무, 폴리우레탄 탄성체, 폴리이소부텐 탄성체, 폴리이소프렌 탄성체, 폴리에스테르 아미드 탄성체, 에틸

렌-비닐 아세테이트 공중합체 탄성체, 폴리프로필렌 탄성체, 폴리에틸렌 탄성체, 실록산 탄성체, 및 스티렌, 이

소프렌, 부타디엔, 에틸렌 및 프로필렌 중의 둘 이상으로부터 제조된 공중합체로 이루어진 군으로부터 선택된

것인 접착제 조성물.

청구항 5 

제4항에 있어서, 비닐 탄성체 및 에폭시 탄성체가 부타디엔-아크릴로니트릴 고무인 접착제 조성물.

청구항 6 

제1항에 있어서, 에폭시 수지가 노볼락 에폭시 수지, 비스-페놀 에폭시 수지, 지방족 에폭시 수지 및 방향족 에

폭시 수지로 이루어진 군으로부터 선택된 것인 접착제 조성물.

청구항 7 

제1항에 있어서, 에폭시 수지가 3000 이하의 중량 평균 분자량을 가지는 것인 접착제 조성물.

청구항 8 

제1항에 있어서,  반응성 희석제가 테트라히드로푸란(THF)  아크릴레이트 단량체, 4-히드록시부틸 아크릴레이트

글리시딜에테르 단량체, 글리시딜 아크릴레이트, 글리시딜 메타크릴레이트, 및 1,4-시클로헥산디메탄올 모노아

크릴레이트로 이루어진 군으로부터 선택된 것인 접착제 조성물.

청구항 9 

제1항에 있어서, 적어도 하나의 반응성 희석제가 에폭시기 또는 히드록실기를 포함하는 아크릴레이트 또는 메타

크릴레이트인 접착제 조성물.

청구항 10 
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제1항에 있어서, 필러가 미분 석영, 용융 실리카, 무정형 실리카, 탈크, 글라스 비즈, 흑연, 카본 블랙, 알루미

나, 점토, 운모, 질석, 질화 알루미늄 및 질화 붕소로 이루어진 군으로부터 선택된 것인 접착제 조성물.

청구항 11 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 출원은 2011년 4월 5일에 제출된 미국 가출원 제61/471,899호 및 2011년 4월 6일에 제출된 미국 가출원 제[0001]

61/472,399호의 이익을 주장하며, 둘 모두의 내용이 본 명세서에 참조로 포함되었다.

배 경 기 술

접착제는 전자 장치의 가공에서, 예를 들면 기판에 개별 반도체 다이를 부착하기 위해 자주 사용된다.  반도체[0002]

어셈블리의 한 방법에서, 반도체 다이는 페이스트 또는 필름 접착제로 그 기판에 접착된다.  그 다음에 어셈블

리는 접착제를 경화하기 위하여 가열 처리되어서, 후속 공정 단계를 견디고 이후의 가공 단계 동안 아웃 개싱

(out-gassing)에 의해 형성된 공극을 제거하기에 충분한 강도를 나타낸다.  접착제 화학에 따라서, 이 경화 스

케줄은 한 시간 정도로 길 수 있다.  그 다음 반도체 다이의 표면에서의 활성 단자는 와이어 본딩으로 알려진

자동화 작업에서 금속 와이어로 기판의 활성 단자에 연결되며, 이는 약 125 ℃ 내지 210 ℃에서 일어난다.  와

이어 본딩 이후에, 어셈블리는 성형 화합물로 캡슐화되어 반도체의 활성 표면 및 와이어 본드를 보호한다.  이

런 성형 작업은 약 170 ℃ 내지 180 ℃에서 일어난다.  와이어 본딩 및 성형 작업 이전에 다이 부착 접착제를

경화하기 위한 가열 처리의 필요는 생산 처리량을 현저하게 감소시키며, 다중 다이 적층을 요구하는 가공의 경

우에 특히 비효율적이다.

반도체 포장 가공에서 현재의 경향은 웨이퍼가 개별 반도체 다이로 조각나기 이전에 규소 웨이퍼 레벨에서 가능[0003]

한 많은 공정 단계를 완료하는 것을 선호한다.  적층 다이 포장에 대한 추가 경향은 가능한 많은 경화 단계를

조합하거나 제거하는 것이다.  이는 다중 반도체 다이가 동시에 가공되도록 하여 가공 공정을 더 효율적으로 만

든다.  웨이퍼 레벨에서 일어날 수 있는 일 단계는 반도체 다이를 기판에 부착하기 위한 접착제의 도포이다.

접착제는 보통 웨이퍼 후면 코팅 접착제로 알려져 있고, 보편적으로 스크린 또는 스텐실 프린팅, 스핀-코팅, 또

는 노즐 스프레잉에 의해 도포된다.  도포 이후에, 코팅은 열적으로 또는 광화학적으로 처리되어 용매를 증발하

고/하거나 접착제 수지를 부분적으로 전진시킨다 (B-스테이징(staging)으로 알려짐).  이는 추가의 가공 공정을

위해 접착제를 보강한다.

따라서, 다이 부착 이후에 여분의 경화 단계를 필요로 하지 않으면서 후속의 가공 단계를 견뎌내기에 충분한 접[0004]

착 강도를 가지는 접착제를 제공하는 것이 유리할 것이다.

발명의 내용

본 발명은 먼저 경화되지 않고 125 ℃ 내지 210 ℃ 사이의 온도에서의 제조 작업을 견디기에 충분한 기계적 및[0005]

접착 강도를 가지는 접착제 조성물이다.  간단히 말해서, 다이 부착 작업 이후의 경화는 스킵되고, 접착제는 보

편적으로 125 ℃ 내지 210 ℃ 온도에서의 와이어 본딩 작업 및 보편적으로 170 ℃ 내지 180 ℃ 온도에서의 성형

작업을 통해 아웃 개싱 및 공극 형성없이 작용할 수 있다.

이러한 스킵-경화 접착제 조성물은 반응성 탄성 중합체, 에폭시 수지, 반응성 희석제 및 필러를 포함한다.[0006]

탄성 중합체는 비닐 탄성체 (둘 이상의 탄소 대 탄소 이중결합을 가지는 탄성체)와 에폭시 탄성체 (둘 이상의[0007]

에폭시기를 가지는 탄성체)의 혼합물이며, 접착제 조성물의 20 중량% 내지 40 중량% 범위내의 양, 바람직하게는

약 30 중량% 양으로 존재한다.

에폭시 탄성체가 아닌, 에폭시 수지는 접착제 조성물에 3 중량% 내지 10 중량%의 범위로, 바람직하게는 약 5 중[0008]

량%로 존재한다.

반응성 희석제는 둘 이상의 희석제의 조합물로, 그 중 하나는 아크릴레이트 탄성체와 반응하기 위한 탄소 대 탄[0009]

소 불포화를 가져야만 하고, 경화 후 조성물 내의 가교를 제공한다.  반응성 희석제 하나 또는 둘 모두는 탄성

중합체를 위한 용매 또는 희석제로 작용할 수 있어야 하고, 함께 접착제 조성물에서 조성물의 35 중량% 내지 50
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중량%의 범위내로 존재한다.

필러는 비전도성 필러이고, 100 중량%의 총량이 되도록 조성물의 나머지를 구성한다.[0010]

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

탄성 중합체는 비닐 탄성체와 에폭시 탄성체의 블렌드이고, 여기서 비닐 탄성체 및 에폭시 탄성체는 각각 서로[0011]

에 대해 약 1:3의 중량비로 존재한다.  비닐 및 에폭시 탄성체는 3000 내지 100,000 범위의 중량 평균 분자량

(MW)을 가질 것이고, -65 ℃ 내지 20 ℃ 범위 내의 유리 전이 온도 (Tg)를 가지게 될 것이다.  탄성 중합체 (비

닐과 에폭시 탄성체의 혼합물)는 접착제 조성물에서 20 중량% 내지 40 중량% 범위 내로 존재할 것이다.

비닐 또는 에폭시 관능기를 포함하기만 한다면, 탄성체는 일정 범위의 탄성체로부터 선택될 수 있다.  적합한[0012]

탄성체는 부타디엔-아크릴로니트릴 고무, 부타디엔 고무, 니트릴 부타디엔 고무, 폴리우레탄 탄성체, 폴리이소

부텐 탄성체, 폴리이소프렌 탄성체, 폴리에스테르 아미드 탄성체, 에틸렌-비닐 아세테이트 공중합체 탄성체, 폴

리프로필렌 탄성체, 폴리에틸렌 탄성체, 실록산 탄성체, 및 스티렌, 이소프렌, 부타디엔, 에틸렌 및 프로필렌

중의 둘 이상으로부터 제조된 공중합체로 이루어진 군으로부터 선택된다.  다른 적합한 탄성체는 디비닐벤젠 공

중합체, 폴리에테르아미드, 폴리비닐 아세탈, 폴리비닐 부티랄, 폴리비닐 아세톨, 폴리비닐 알코올, 폴리비닐

아세테이트, 염화 폴리비닐, 메틸렌 폴리비닐 에테르, 셀룰로스 아세테이트, 스티렌 아크릴로니트릴, 폴리아크

릴로니트릴, 에틸렌 아크릴레이트 공중합체 및 에틸렌 아크릴레이트 삼원중합체로 이루어진 군으로부터 선택된

다.  일 실시양태에서 탄성체는 부타디엔-아크릴로니트릴 고무이고; 비닐 탄성체는 아크릴레이트 말단의 부타디

엔-아크릴로니트릴 고무이며; 에폭시 탄성체는 에폭시 말단의 부타디엔-아크릴로니트릴 고무이다.

에폭시 수지는 매우 다양한 시판되는 수지로부터 선택될 수 있으며, 일부 실시양태에서 노볼락 에폭시 수지, 비[0013]

스-페놀 에폭시 수지, 지방족 에폭시 수지 및 방향족 에폭시 수지로 이루어진 군으로부터 선택된다.  일 실시양

태에서 에폭시 수지는 3000 이하의 중량 평균 분자량을 가진다.  에폭시 수지는 3 중량% 내지 10 중량%의 범위

의 양으로, 바람직하게는 약 5 중량% 양으로 존재할 것이다.

하나 이상의 반응성 희석제는 조성물의 35 중량% 내지 50 중량%의 범위 내의 양으로 존재할 것이다.  반응성 희[0014]

석제는 탄성체를 용해 또는 희석하기 위해 선택될 것이고, 탄소-탄소 이중 결합과 에폭시 또는 히드록실 관능기

중 어느 하나를 모두 포함할 것이다.  일 실시양태에서, 반응성 희석제는 테트라히드로푸란(THF) 아크릴레이트

단량체, 4-히드록시부틸 아크릴레이트 글리시딜에테르 단량체, 글리시딜 아크릴레이트, 글리시딜 메타크릴레이

트, 1,4-시클로헥산디메탄올 모노아크릴레이트로 이루어진 군으로부터 선택된다.  실제로, 에폭시기 또는 히드

록실기를 포함하는 임의의 아크릴레이트 또는 메타크릴레이트가 만족스럽게 작용할 것으로 예상될 것이다.  접

착제 조성물은 실온에서 5 rpm에서 조성물의 점도가 1000 내지 3000 mPa.s (cps) 범위 내가 되도록 반응성 희석

제로 조절될 것이다.

비전도성 필러는 비경화된 접착제의 레올로지를 조절하고 경화된 접착제의 열 팽창 계수와 모듈러스를 미세 조[0015]

정하기 위하여 첨가된다.  필러는 임의의 유효 크기 및 모양일 수 있다.  적합한 비전도성 필러는 미분 석영,

용융 실리카, 무정형 실리카, 탈크, 글라스 비즈(glass beads), 흑연, 카본 블랙, 알루미나, 점토, 운모, 질석,

질화 알루미늄 및 질화 붕소로 이루어진 군으로부터 선택된다.  일 실시양태에서 필러는 실리카이다.  필러는

100 중량%의 총량이 되도록 나머지 중량 백분율로 조성물에 존재할 것이다.

일 실시양태에서, 접착제 조성물은 비닐 관능기를 활성화하기 위한 광개시제 및 에폭시 관능기를 활성화하기 위[0016]

한 잠재성 촉매를 추가로 포함할 것이다.

보편적으로 코팅 조성물에 사용되는 다른 성분들이 전문가의 선택으로 첨가될 수 있다; 이러한 다른 성분은, 이[0017]

에  제한되는  것은  아니지만,  경화제(curing  agent),  침식제,  습윤제,  유동  조절제,  접착  촉진제(adhesion

promoter) 및 공기 방출제(air release agent)를 포함한다.  경화제는 코팅의 경화를 개시, 전달 또는 촉진하는

임의의 물질 또는 물질의 조합물이고 촉진제(accelerator), 촉매, 개시제 및 경화촉진제(hardener)를 포함한다.

실시예[0018]

표 1에서 보이는 성분들을 포함하도록 본 발명에 따른 조성물을 제조하였다.  표 2에서 보이는 성분들을 포함하[0019]

도록 비교 조성물을 제조하였다.  이들 제제를 알로이(Alloy) 42 기판 위 규소 다이를 포함하는 테스트 비히클

(test vehicle)에서 성능을 테스트하였고, 여기서 접착제를 규소 다이와 기판 사이에 배치하였고 110 ℃ 내지

130 ℃에서 1 내지 1.5 Kg 힘으로 1 내지 2 초 동안 도포하였다.
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성능 테스트를 아래에 주어진 테스트 규격에 따라서 시행하였다.  발명의 조성물의 결과를 표 1에 기록하였고,[0020]

비교 조성물의 결과를 표 2에 확인된 조성물 아래에 기록하였다.

다이 전단 생강도를 175 ℃에서 데이지 본딩(Dage Bonding) 다이 테스터에서 테스트하였다.[0021]

175 ℃에서 4 시간 동안 테스트 비히클을 먼저 가열한 이후에, 고온 다이 전단 강도를 260 ℃에서 데이지 본딩[0022]

다이 테스터를 사용하여 테스트하였다.

다이 부착 이후의 성형성을 로퍼 몰딩 (Lauffer Molding) 기계를 사용하여 175 ℃에서 다이 부착 이후에 즉시[0023]

테스트 하였다.  175 ℃에서 1 시간 동안 테스트 비히클을 먼저 가열한 이후에, 열 처리 이후의 성형성을 로퍼

몰딩 기계를 사용하여 175 ℃에서 테스트하였다.  이들은 테스트 비히클에 대한 후속하는 캡슐화 공정을 견뎌낼

수 있는 접착제 능력의 테스트이다.  테스트 이후에 찍은 C-초음파 현미경 (C-Scanning Acoustic Microscopy;

C-SAM) 이미지에서 다이 이동 또는 공극의 징후가 없으면 접착제를 성공적인 것으로 보았다.

항습 챔버(humidity chamber)에서 85 % 상대 습도 및 85 ℃에서 168 시간 동안 테스트 비히클을 상태조절하고,[0024]

3 분 동안 260 ℃에서 테스트 비히클을 가열하고 냉각시키는 것을 3 회 한 다음, 이층을 확인하기 위해 C-SAM을

사용하여 수분 저항성 (MRT)을 테스트하였다.  이층을 실패로 간주했다.

175 ℃에서 1 시간 동안 테스트 비히클을 가열한 다음, 변형가능한지를 판단하기 위해 이를 175 ℃에서 로퍼 몰[0025]

딩 기계에 도입하여 열 처리량(thermal budget)을 테스트하였다.  열 처리량은 접착제가 아웃 개싱 및 공극의

형성을 야기하지 않고 최초 경화 이후에 재유동 및 재경화를 지속할 시간의 길이이다.  (열 처리량은 다이 적층

작업에 필수적이다.)

[0026]

표 1에 대한 주석[0027]

a. CVC  터모세트  스페셜티즈(Thermoset  Specialties)로부터  구입한,  27  ℃에서  150,000  내지  250,000[0028]

mPa.s의 브룩필드(Brookfield) 점도를 가지는 메타크릴레이트 말단의 부타디엔-아크릴로니트릴 공중합체인 하이

프로(Hypro) 1300x33 VTBNX.

b. CVC 터모세트 스페셜티즈로부터 구입한, 27 ℃에서 135,000 내지 250,000 mPa.s의 브룩필드 점도를 가[0029]

지는 선형 에폭시 캡핑된 저분자량 부타디엔-아크릴로니트릴 공중합체인 하이프로 1300x68 ETBN.

c. DIC 코포레이션으로부터 구입한, 207 g/eq의 에폭시 당량을 가지는 o-크레졸-포름알데히드 노볼락으로[0030]

부터 유래된 다관능성 에폭시 수지인 에피클론(Epiclon) N685-EXP-S.

d. 시바(Ciba)로부터 구입한, 다로큐어(Darocur) 4265.[0031]
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e. 아드마테크스(Admatechs)로부터 구입한, 실리카(Silica) SE-2030.[0032]

[0033]

표 2에 대한 주석[0034]

a. CVC 터모세트 스페셜티즈로부터 구입한, 27 ℃에서 150,000 내지 250,000 mPa.s의 브룩필드 점도를 가[0035]

지는 메타크릴레이트 말단의 부타디엔-아크릴로니트릴 공중합체인 하이프로 1300x33 VTBNX.

b. CVC 터모세트 스페셜티즈로부터 구입한, 27 ℃에서 135,000 내지 250,000 mPa.s의 브룩필드 점도를 가[0036]

지는 선형 에폭시 캡핑된 저분자량 부타디엔-아크릴로니트릴 공중합체인 하이프로 1300x68 ETBN.

c. DIC 코포레이션으로부터 구입한, 207 g/eq의 에폭시 당량을 가지는 o-크레졸-포름알데히드 노볼락으로[0037]

부터 유래된 다관능성 에폭시 수지인 에피클론 N685-EXP-S.

d. 시바로부터 구입한, 다로큐어 4265.[0038]

e. 아드마테크스로부터 구입한, 실리카 SE-2030.[0039]

f. 사토머(Sartomer)로부터  구입한,  25  ℃에서  8  mPa.s의  브룩필드  점도를  가지는  저점도  이관능성[0040]

단량체, 1,4-부탄 디올 디아크릴레이트인 SR-213.

g. 카네카(Kaneka) 코포레이션으로부터 구입한, 아크릴레이트 말단의 올리고머.[0041]

h. 루브리졸(Lubrizol)로부터 구입한, 탄성 폴리우레탄인 에스탄(Estane) 5701 폴리우레탄.[0042]

i. 네가미 케미칼 인더스트리알 컴퍼니 리미티드(Negami Chemical Industrial Co., Ltd.)로부터 구입한,[0043]

아크릴 중합체 ME-3500.

결과는 발명의 샘플이 좋은 성능 결과를 얻었음을 보여준다.[0044]

비교 조성물의 결과는 이러한 조성물들은 하나 이상의 성능 테스트에서 실패했음을 보여준다.  제제 D는 비닐:[0045]

에폭시 탄성체에 대한 1:3의 중량비를 가지지 않았기 때문에 실패했다.  제제 E 및 F는 아크릴레이트 탄성체를

포함하지 않았기 때문에 실패했다 (디아크릴레이트는 탄성이 아님).  제제 F는 또한 25 ℃보다 높은, 약 30 ℃

에서의 Tg를 가졌다.  제제 G는 탄성 폴리우레탄을 포함하였지만, 반응성 관능기를 포함하지 않았기 때문에 실

패했다.  제제 H는 임의의 반응성 탄성체를 포함하지 않았기 때문에 실패했다.
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