
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2011 05월26

(11) 등    10-1037287
(24) 등    2011 05월20

(51) Int. Cl.
      

H01L 51/00 (2006.01)
(21) 원        10-2005-7006148

(22) 원 ( 원 )  2003 09월30

     심사청    2008 09월30  

(85) 역문  2005 04월08

(65) 공개        10-2005-0062772

(43) 공개        2005 06월27

(86) 원    PCT/US2003/030860

(87) 공개    WO 2004/034460

     공개    2004 04월22

(30) 우 주

10/267,453  2002 10월09   미 (US)

(56) 행 사문헌

KR1019990068153 A*

US06251501 B1*

US06555459 B1*

JP2000003925 A

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

프리  미컨 , 크.

미  사  틴 리   드라 브 웨 트
6501

(72) 

, 웬

미 , 리 나 85233, 트, 블 . 컨 리
에  비.482

(74) 리

훈

체 청 항  :   5  항  심사  :    진

(54) 도   보  거 

(57)  

 도 하는  공 다.  상  에 라, 그 에 시드 탈라  갖는 다 가 공 다.

시드 탈라  산  산  포함하는  마 크 에 고(85),  해 에  시드 라

 한다.  그 다 에 언  프 탈라 (UBM)  에  시드 탈라 에 도 고

(87), SnCu  같  무연  합물  UBM에 도 다(91).   리플 우시키는  또한 공 고,

는  도 하는 과 결합하여 하   다.   나  에 라,  마 크 에 (141)

는 시드 탈라  에 (137)  는다.  그 다 에,  플럭 는 에 고(147), 는

리플 우 다(149).

  도 - 도10
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특허청  

청 항 1 

(solder)  다 (die)에 도 하는 에 어 ,

TiW  포함하는 1 과 리  포함하는 2  포함하는 시드 탈라 (seed metallization;211)  갖

는 다  공하는 단계;

에  시드 탈라  하  해, 상  시드 탈라 (211)  산(acid)  산 (oxidize

r)  포함하는  에 하는 단계(137);

언  프 탈라 (under bump metallization;UBM;215)  상  에  시드 탈라 에 도

하는 단계(87) , 상  UBM  리  포함하는, 상  도  단계(87); 

무연 (lead-free solder) 합물(216)  상  UBM에 도 하는 단계(91); 

상  다  과산   포함하는 시드 탈라  에 에 하는 단계 , 상  에  상  시

드 탈라  상  에 에   들  본질   거하는 상  단계  포함하는, 도

 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

언  프 탈라 (UBM)  에 하는 에 어 ,

시드 탈라 (211), 상  시드 탈라  상에  UBM(215),  상  UBM 에  무연 

 합물(216)  갖는 다 (201)  공하는 단계 , 상  시드 탈라  TiW  리  포함하는 상

 다  공 단계;

탄산 늄, 산 늄  염 산나트   합물  포함하는 1  상  시드 탈라

 에 하는 단계(137);

과산 물  포함하는 2  상  시드 탈라  에 하는 단계;

상  UBM  산  산  포함하는   에 하는 단계(141); 

상   합물  리플 우하는 단계(149)  포함하는, UBM 에  .

청 항 8 

삭

청 항 9 

등록특허 10-1037287

- 2 -



삭

청 항 10 

삭

청 항 11 

 7 항에 어 ,

상  UBM  리  포함하고, 상  시드 탈라  TiW  포함하는 1 과 리  포함하는 

2  포함하는, UBM 에  .

청 항 12 

 7 항에 어 ,

상  UBM  리  포함하고, 상   상  UBM   산  리  거하도  는,

UBM 에  .

청 항 13 

 7 항에 어 ,

상  UBM  산과 과 산나트  포함하는   에 는, UBM 에  .

  

   

본    트들(solder joint)  그  들에 한 것 , 특   도 (solder[0001]

plating)  리플 우(reflow)  한 언  프 탈라  (under bump metallization layer)  비

하  한 들에 한 것 다. 

 경  

다 (die)  플립-  키징(flip-chip packaging)에 착하는  사 하는  프들  공지  다.  도[0002]

1  도 2(도 2는 도 1  역(2)  도 )는 플립  플리 들에  사 는 래   

트(10)  한 타  시한다.  도시   같 , 다 (die;11)가 그 에  I/O 드 또는 다  드

(13)  가지고 공 다.  포  폴리  시  (photo polymer passivation layer;17)  격

다  보 하  해 공 다.  시드 탈라 (seed metallization;14)  다  드상에 고, 언

 프 탈라 (UBM) (15)  시드 탈라  상에 다.   볼(19)  UBM  상

에 거나 또는 고, 리플 우  통해 래  UBM과 본 다( ,  합물   가열시킴

 함 ).   볼  다  쇄  (printed circuit board; PCB)(21) 또는 다  

간  고 계  연결  하  해 사 다.  

재,  에 는, 다  착 들에  하게 사 어  주 -납 들  무연 들[0003]

체하 는  움직  고,  는  납-  가  키는  건강   경  문 들  한  것 다.   사실,

National Electronics Manufacturing Initiative(NEMI)는 여러 플리 들에 해 특  무연 들, 특

주 -  무연 들  사  공식  지지하고 다.  라 , 컨  NEMI는 늘날 생산 는 PC 보드

들  과 하여 사 는  리플 우 들에  SnAg3.9Cu0.6  사  주 해 고, 웨 브

링(wave soldering) 플리 들에 해 2개  다  무연 합 들 , SnCu0.7  SnAg3.5  또한 천하고

다.  

그러나, 들 주 -  들  다  한 질들  가지 도,  들  또한 피해  는다.[0004]

특 , 들 물질들에 한  트들  상  고찰에 한 계  사 간보다  짧  사 주

 갖는 것   견 다.  다  말 , 들 물질들에 한  트들에 한, 닛 시간당  

트 실 가 상  크다는 것   견 다.  
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라 ,   사 간  보 는, 무연 들(특 , 무연 주 -  들)에 한 향상   트들[0005]

에 한 본  에  필  재한다.  또한, 러한  트들  달 하  한 에 한 본

 에  필  재한다.  들  다  필 들  본원에   들에 해 루어진다.

 상 한 

 상에 , 다 에  도 하는  공 다.  상   SnCu, SnAg,  SnAgCu  같  무연 [0006]

들과 함께 특  하다.  상  에 라, 시드 탈라  에 갖는 다 가 공 다.  상  시드

탈라  TiW   1   리   2  갖는 것  람직하고, 또한 시드 탈라  

 는 어도 하나  어 쳐(aperture)  생 하  해 닝(patterning) 는 포 지 트  그 에

 것  또한 람직하다.   시드 탈라  산( 컨 , 산(sulfuric acid)과 같 )  산

( 컨 , 과 산 나트 (sodium persulfate)과 같 )  포함하는 ( 람직하게 , ) 

에 고,  해 에  시드 탈라  한다.  그 다 에, 리  람직하게 포함하는 언

프 탈라 (UBM)  에  시드 탈라 에 도 다.  그 다 에 웨 는 탈  물

 람직하게 린싱(rinse) 고,  합물(무연  것  람직한)  UBM에 도 다.  

다  상에 , UBM  에 하는  공 다.  상  에 라, 시드 탈라 , 시드 탈라[0007]

 상에  UBM,  UBM상에  무연  합물  갖는 다 가 공 다.  그 다 에, 시드 탈라

 에 고, 린싱   , UBM  산  산  포함하는  에 다.  그 다 에, 

플럭 (solder flux)는 다 에 고,  합물  리플 우 다.  

또 다  상에 ,  다 상에 도 하는  공 다.  상  에 라, 그 에  다  드[0008]

 갖는  다 가  공 다.   시드  탈라  다  드 에  고,  포 -한 가능  폴리 (photo-

definable polymer)가 시드 탈라  에 다. 포 -한 가능 폴리 가 시드 탈라  

어도 한  시키는 어 쳐  생 하  해 닝 고 , 그 후 시드 탈라  

 산  산  포함하는  에 다.  그 다 에, 리  람직하게 포함하는 UBM  시드 탈

라  에  에 도 고, (무연  것  람직한)  합물  UBM에 도 다.  

여  다  상에 ,  합물  도 하는  공 다.  상  에 라, 그 에 시드 탈라[0009]

   공 다.  그 다 에 시드 탈라  산  산  포함하는  에

고, 리 UBM  시드 탈라 에 도 다.  

본  들  다  상들  래  상  다.  [0010]

실 시 

무연 들과 특  무연 주 -  들에  찰  상    트 실 가 어도 2개  들[0022]

 한 것   견 었다.  무엇보다 , 주 -  무연 들  리플 우 동   보  생

 다는 것  견 었다.  러한 보  보 는  볼들  들  도 3  도 4에 도시 다(보

도 3에  검 들  나타나고, 도 4에   나타난다).   타  보   트들  계

무결 (mechanical integrity)  심각하게 하시키고, 라  열  싸 클링(thermal cycling) 동   

트 실  하고  트  사 간  감 시킨다.   보   언  프 탈라

(UBM) 에 도 하  해 사 는 래  도  공 들과  링크 다.  러한 래  도  공  

 는 본원  도 9에 시 다.  

무연  합물들  갖는 상    트 실  래하는  2 는 들  합물들  [0023]

래  시드 탈라  에  공 들 후  래  리플 우 동  언  프 탈라 (UBM)  하

게 웨 하는 경향 다.  UBM  리 포 트  태  ,  문  도 7에 도시   같  포 트  

들상에  특  드러진다.   경향  결과 , - 리 가   역에  생하고 라

 고  해 트  사 간  감 다.  

상  지  문 들  래   도 ,   트들  에   사 는 시드 탈라[0024]

 에  공 들에 한 한 변경들  통해 피할    다.  특 , 상  지  문 들

들 공 들에  마 크 에 (microetching)( ,  도  경우, 드라  단계  거)  택  사

통해 극복    견 었다.  래   도   시드 탈라  에  공 들에 한 들 변경
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들  래  상  다.  

본원에   들  도 13 내지 도 21에 시   트  UBM  만들  한   맥[0025]

락에  해   다.  도 13  참 하여, 그 에 주변 다  드들(203)  갖는 다 (201)가 공 다.  나

 단계에  개      프들  피 (pitch)  공하  해, 탈 다  드들  도 14

에  도시  재  다  드들(205)  하  해 재 다.  

도 15에  도시   같 , 컨  트  보상 (stress compensation layer; SCL)   는 포 -한[0026]

 (photo definable encapsulation layer)(207)  다  에 고 닝 , 그 후 TiW  

1   Cu   2  포함하는 시드 탈라 (211)  결과물 에 도 16에 도시   같  링

다(sputter).  그 다 에, 포 지 트 (213)  도 17에 도시  시드 탈라 에 고 닝

고, UBM(215)  리  도 함   시드 탈라 에 도 18에 도시   같

다.  그 다 에 SnCu  같   (217)  도 19에 도시   같  UBM에 도 다.  

도 20에 도시   같 , 그 다 에 매(solvent)   통해  또는 다  한 단에 해 포 지[0027]

트가 겨진다.  그 다 에, 시드 탈라  각각  다  드   리시키  해 도 21에

도시   같  에 다.  시드 탈라  TiW  컨  과산   에 , 시드

탈라  Cu  컨  탄산 늄(ammonium carbonate), 산 늄(ammonium hydroxide), 

염 산나트 (sodium chlorite)    (dilute aqueous solution)  에   다.  그

다 에,  는    프들(216)  산 하  해  도  21에  도시   같  리플 우 다.   그

다 에, 결과  는 필 에 라 클리닝   다.  

도 9는  합물  UBM에 도 하  해  사 는 래  공  시한다.  상  공  시드[0028]

탈라   후, 그리고 시드 탈라  들  택  시키  해 웨 상에 포

지 트가 피착 고 닝  후에( 컨 , 도 17에 묘사  타    후)  다.

 공 에  사  시드 탈라  TiW   1   Cu   2   포함한다.  

 략 2000 트  께  TiW  다  드에 한 UBM  착  하게 하 , 또한 Cu 막  

하 ,   략  5000  트  께  Cu   UBM  도   한  한  도

공한다.  

상  공  , 시  싱(ashing)(51)  시 고(  시  플라 마에 한 웨  처리),[0029]

그 후 웨  탈  물  린싱한다(53).  들 단계들  상  어   물도 없 고, 라  시

드 탈라  후 도  들  해 하게  (hydrophilic)  신한다.  

그 다 에, 리 포 트 태  UBM  포 지 트에 해  시드 탈라  에 도 다[0030]

(55).  그 다 에, 웨 는 탈  물  린싱 고(57),  쓰  한 비  드라 다(59).  UBM

과  도  개시간에 실질  간격    므 , 웨 는 간격동  었   는 어

 물들도 없  해  2 시  싱 단계(61)   게 고, 여  물들  웨

웨  특 들에 해 게 향  미  울  다.  그 다 에, 웨 는 탈  물(63)  린싱 고, SnCu

 같   합물  UBM에 도 다.  그 다 에, 포 지 트가 웨  겨지고, 웨 는 시

드 탈라  에    리플 우  통해 진행 다.  

에 지   같 , 한 공  시퀀 가 SnCu, SnAg  SnAgCu  같  무연 들  리 UBM들우[0031]

도 하  해 사 , 실질  보  리플 우  에 생할  다.  도 9에 묘사  에

라 도  리플 우  SnCu  볼들내  러한 보  특  들( 사한 보  리플 우후  SnAg 

SnAgCu  볼들에  찰 다)  도 3  도 4  미경  본 단 도  시 고, 여  보 드들  

프내  검게  역들  나타난다.  보  향 는  도  공  사  , 하게 질

 다.  라 , 도 5는 도 9  에 라 도    프들  한 포커  x- (평

도)  묘사한다.  상  x- 에 , 보   프들내에   들  나타난다( , 보 드들  없

는  프들  벽하게 검다).  x- 에  벽하게 보 는 22개   프들  12개는 실질  보

 보 다(  상 ).  

도 10  본 에  도  공   실시  시한다.  도 9에  묘사  ,  공  시드 탈[0032]

라   후(그러나, 에  에), 그리고 도  마 크  하  해 사  포 지 트가

웨 상에 피착 고 닝  후에  사 다.  
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도  10  공  시  싱(81)  시 고,  그  후  웨 는  린싱 다(83)(  탈  물에[0033]

해).  그 다 에, 시드 탈라   들  마 크 에 고(85)(마 크 에 , 컨  

빌라 (stabilizer)  가  략 0.01%  산 리  갖는, 탈  물에 1%  산  0.25%

과 산 나트  포함하는 에 한  처리  할  다), 탈  물  린싱 (86), 그 후

UBM( 리  포함하는 것  람직한)  시드 탈라  새 게 에  에 도 다(87).  그 다

에, 웨 는 한   린싱 고(89)( 람직하게 다시 탈  물 ), 드라 지 고, (SnCu  같

무연  것  람직한)는 UBM에 시 도 다(91).  그 다 에, 포 지 트는 웨  겨지

고, 웨 는 시드 탈라  에    리플 우  통해 진행 다.  

도  10에  묘사   도  9에  묘사  과   키  상들에  상 하다.   컨 ,  도  10에  묘사[0034]

에 , 웨 (  특 , 시드 탈라 )는 UBM 도  에 마 크 에  는다.  공   시 에

 마 크 에  사  UBM과 시드 탈라 간  착  상당  향상시키  동시에 리플 우  

 보  감 시킨다고 견 었다.  에 해 하  램  없 , 마 크 에  그 지 다  보

 원   시드 탈라   탈 사 드들  과  없 , 동시에 UBM

도 하  한 탈( 컨 , 리)  새 운, 비산  공함 , UBM과 시드 탈라 간  착

향상시킨다고 믿는다.  라 , UBM 도  마 크 에  직후 실시 어 , 탈 사 드들  시드 탈라

 상에 재  가 없도  하는 것  람직하다.  

도 10  , 웨 가  린 후에 드라 지 는다는 에  도 9에 묘사  과 또한 상 하다.[0035]

그것보다,  도 ( 컨 , SnCu  사 하는)  웨 가 린싱  직후 실시 다.  에 해 하  램

없 , 드라   피함 (  특 , 웨 가 드라  에 도  공  진행함 ) , 보

원    는, 드라  동  탈 사 드들   지 다고 믿는다.  

도 10  도  공  무연  리 UBM에 도 하  해 사 다 , 리플 우   프들내  보[0036]

시각  거 다.   과는 도 6  한 포커  x- 에 해 시 고, 는 도 10  에 

라 도   리플 우   프들  취한 것 다.  보 는  같 , x- 에  보 는 든 11개

 프들  벽하게 검고, 라  어  간 가능한 보  벽한 재  시한다.  

상  지   같 , 도 10에  묘사  에 ,  도  UBM  웨 에 도 고 웨 가 린싱  직[0037]

후 실시 고, 라  래    드라  (도 9  보라)  거 다.  그러나, 

경들에 , 2개  도  공 들간에  웨  드라 하는 것  피하는 것  가능할 도 다(또는 웨

가 드라 도  허 하는).  컨 , 도  들  다  동 한 에 , 또는 연  공  

들  실시하는 것  가능하다  러한 경우   다.  러한 경우들에 , 도 10  공   도  

에 드라  웨  마 크 에  는 시  싱   간 변경   다.   변경  공

 리플 우  에   보  생하도  허 할  어 , 도 10  보다 람직하지 지만,

 변경  공 에 라 만들어진  트내  보 드들  도 9에  묘사  타  래  공 들에  

 생하는 것들보다  고, 라   플리 들에  허 가능하다.  

라 , 본원  들에 라 달   는  트 신뢰도  향상들   도  공 에 행  공[0038]

단계들  다루어진다.  그러나,  트 신뢰도  가  향상들, 특  무연 들에 한  

트들에 해,   플 트 후,  리플 우 에 생하는  시드 탈라  에  공 들에 한

변경들  통해 가능하다.   시드 탈라  에  공 에 한 들 변경들  그들 체   트

사 간  향상들  래하 , 상  향상   도  공 들과 결합하여 사 는 것  람직하다.  

도 11  시드 탈라  TiW상  리 , 시드 탈라  에  해 사  래 공  시한[0039]

다.  상  공  도 9에   타 과 같   도  공  후, 그리고 포 지 트가 겨진 후( 컨

, 도 20에 묘사  타   후)에  다.  보 는  같 , 공  시 에 , 웨 가

탈  물  린싱 다(101).  그 다 에, 시드 탈라  탄산 늄, 산 늄,  염 산

나트     사 하는 리 에 (103)  는다.  웨 는 다시 탈  물  린싱 고

(105), 시드 탈라  과산   TiW 에 (107), 그 후 웨 는 다시 탈  물

 린싱 다(109).  그 다 에 웨 는 드라 고(111),  플럭 가 웨 에 고(113), 가 리플

우 다(115).  그 다 에,  플럭 는 없 지고 웨 는 드라 다.  

에 지   같 , 도 11  공  단계들  다 , 는 리플 우 동  리 UBM  벽하게 웨[0040]

하는   실 할 것 다.  UBM  리 포 트  태라 , 도 7  미경  본 단 도에 해 시  
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과는  포 트  들에  가  드러질 것 다.  에 해 하  램  없 , 무연 는

행한 과산  TiW 에 동  리 사 드들  꺼운   해 리 UBM  벽하게 웨 하

지 는다고 믿는다.   사 드 , 특  UBM  들상에 ,   플럭 에 한 후 처리에 해

벽하게 없 에 껍다.   사 드  어  라도 남는 결과 , UBM  해  에 한 웨

항하도  한다.  

도 12는 본원  에  시드 탈라  에  공   실시  시한다.  도 11에 묘사  [0041]

,  공   도 ( 람직하게 도 10  에 라) 후, 그리고 웨  린싱(113)  개시한 후에

 다.   공  여러 린싱 단계들에 , 웨 는 탈  물  린싱 는 것  람직하고,

공지  클리 들 또는 매들  신 사   다.  

그 다 에, 시드 탈라 , 컨  탄산 늄, 산 늄,  염 산나트    [0042]

에 한 처리  할  는 리 에 (133)  는다.  웨 는 린싱 고(135), 시드 탈라

과산   에 한 것  람직한 TiW 에 (137)  고, 그 후 웨 는 한   린싱 다(139).

그 다 에 웨 는 마 크 에 (141)  고, 그 후 한   린싱 다(143).  그 다 에 웨 는 드라 고

(145),  플럭 가 도  에 , 는 리플 우 다(149).  그 다 에,  플럭 는 없 지

고(151), 웨 는 드라 다.  

도 12에  묘사   TiW 에   후 린싱 후에 마 크 에  사 에  도 11에  묘사  과 상[0043]

하다.  도 12  시드 탈라  에  공   리플 우 에 사  , 는 도 8에 도시  

같  UBM  벽하게 웨 한 것  견 다(그 들  포함하는).  에 해 하  램  없 , 는

UBM  들, 특  들  탈 사 드들  마 크 에 에 한 거  결과  것  믿고,

라  UBM  들  리플 우 동   합물에 해 게 웨 다.  결과 , - 리 

 역  고,  트는  강도  가지게 ,  트  사 간  다.  

여러 해 들  본원에   들에 하는 마 크 에  행하  해 사   다.   산[0044]

 산   것  람직하고,  산  산    것   람직하다.  마 크 에

 산 내  과 산나트     것  가  람직하고, 는   리가 다  

어가능한 단에  에 도  허 하  문 다.  

과 산나트  사  본원에   들에   마 크 에  들에 람직함에도, 여러 다  산[0045]

들  본원에   마 크 에  들에  사   다.  들  컨 , (potassium) 또는 과

산 늄,   산 늄(cerric  ammonium  sulfate),  크 뮴산,  과산 ,  (potassium

iodide), 질산 , (iodine), , 산 , 산 질 ,  염 2철(ferric chloride)  포함한다.  2

개 상  들 산 들  여러 합들  또한 사   다.  

사하게, 산  사  본원에   여러 들에   마 크 에  들에 람직함에도, 여러[0046]

다  산들   합하게 산  만들  해 또한 사   다.  들  컨 , 트산, 프산

(adipic acid), 시트 산(citric acid), 폼산(formic acid), 산(lactic acid),  산(oxalic acid)  같

산들,  질산(nitric acid), 염산(hydrochloric acid), 산(boric acid), 크 뮴산(chromic acid), 브

산, 사 산(hydrocyanic acid), 플루 린 산, 산,  폰산(sulfonic acid)  같  무

산들  포함한다.  2개 상  들 산들  여러 합들  또한 사   다.  

본원에   들  주 -납 들(SnPb)  컨  SnPbAg, SnPbAgSb,  SnPbSb 들과 같  다[0047]

납-  들  포함하는, 거  어  타  라도 하는  도   시드 탈라  에  

들에  사   다.  그러나, 들 들  다  무연 들에  특  많   극복하

한 들 들  능  해, 무연 들과 결합하여 사   특  하다.  본원에   

들과 결합하여 사 돌  는 무연 들  들 , SnCu, SnAg, SnAgCu, SnBi, SnAgBi, SnCuNi,SnSb,

 SnBiAgCu  한 지 게 포함한다.  들 들 , SnCu, SnAg, SnAgCu  본원에   들

사  람직하고, SnCu  들 들  사  특  람직하다.  

본원에  공개   도   시드 탈라  에  공 들  리 UBM들  갖는 시 들에 참 하여[0048]

본  었다.  그러나, 들 들  각각 , 특  니  포함한 UBM들 , 다  타  UBM들과 결

합하여 또한 사   고, 마 크 에   니트릭 시드  사 하는 것  람직하다.  

 다 에 도 하는  본원에  공 다.  UBM 도  에 마 크 에  하고, 래 [0049]
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 공 들에   견 는, UBM 도 과  도 간  드라  단계  거하는 상  ,

무연  합물들  리플 우에  는 보  향  감 시키고, 시드 탈라 과 UBM

간에  강한 본  신한다고 견 다.  UBM  에 하는  또한 공 고, 는  과 결합하거

나 또는 단독  사   다.   리플 우 에 UBM  마 크 에  하는   UBM   나

 웨  진한다고 견 고,  해  큰  역에 미 고,   평균 사 간  보 는  

트  래한다.  

본  상   시  것 , 한하도  도  것  니다.  라 , 여러 가들, 체들  변[0050]

경들  본   어나지 고 상  실시 들에 해 루어질   식 다.  라 ,

본  는 첨  청 항들  참 하여 해 어  한다.  

도  간단한 

도 1  도 2는 다  플립-  키징에  프들  착하  한 통상  사 는 차  시하는[0011]

개략도.

도 3  도 4는 래  도  공 에 라 도 , 리플 우  SnCu  보 (voiding)  재  도시[0012]

하는 미경  본 단 도.

도 5는 래  에 라 도   프들에  리플 우 후  보  재  시하는 한[0013]

포커  x-  평 도.

도 6  본원  에 라 도   프들에  리플 우 후  보  재  시하는 한 포커[0014]

 x-  평 도.

도 7  UBM  들   웨 (wetting)  보 는,  리플 우 에 래  시드 탈라  에[0015]

 공  다루어진 무연  프( 리 UBM  TiW/Cu 시드 탈라 )  미경  본 단 도.

도 8  본원  에 라 시드 탈라  에  공  다루어진 무연  프( 리 UBM  TiW/Cu[0016]

시드 탈라 )  미경  본 단 도.

도 9는 무연  도 하는 래   시하는 도.[0017]

도 10  본원  에 라 무연  도 하는  시하는 도.[0018]

도 11  시드 탈라  에  한 래   시하는 도.[0019]

도 12는 본원  에  시드 탈라  에  한  시하는 도.[0020]

도 13 내지 도 21   트  UBM  만드는  시도들.[0021]

도

    도 1
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    도 3

    도 4
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