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다이접착필름의 조성물이 1단계 경화특성과 열기계적 물성에 
미치는 영향에 관한 연구 
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Effect of Die Attach Film Composition for 1 Step Cure 
Characteristics and Thermomechanical Properties
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요  약  휴대용기기에 대한 경박단소 및 빠른 속도에 대한 요구는 반도체 패키징 기술에도 변화를 가져왔다. 이에 대한
대응의 하나로 stacked chip scale package(SCSP)가 업계에서 사용되고 있다. SCSP를 구현하기 위한 핵심소재 중의
하나가 die attach film(DAF)이다. 특히, 다이와 기판을 접착하거나 다이와 다이를 접착하는 경우, DAF의 접착필름은
기판의 단차나 본딩 와이어 사이를 기공의 발생 없이 채우기 위해 우수한 고온 유동성이 요구된다. 그러나 이 경우 경화
크랙의 발생을 최소화하기 위해 2단계 경화가 종종 요구되나, 공정시간 단축을 위해서는 1단계 경화가 바람직하다. 본
연구에서는 DAF 접착필름의 조성물을 경화 성분(에폭시 수지), 유연 성분(고무성분), 딱딱한 성분(페녹시수지, 실리카),
3개 군으로 분류하고, 조성물의 변화에 따른 1단계 경화시 경화 크랙, 고온 유동성, die attach (DA) 기공발생에 대한 
영향을 혼합물 실험 설계법를 통해 살펴보았다. 경화 크랙은 딱딱한 성분 함량에 가장 크게 영향을 받았으며, 함량이
증가할수록 경화 크랙이 감소하였다. DA 기공의 발생은 딱딱한 성분의 함량이 감소할수록 감소하였으며, 특히, 딱딱한
성분의 함량이 적은 경우는 경화 성분의 함량이 감소할수록, 기공의 발생이 억제되었다. 고온 유동성은 100℃ 저장탄성
계수와 120℃에서의 블리드 아웃(BL-120)으로 평가되었다. 100℃의 고온 저장탄성률은 딱딱한 성분의 감소가 중요하
였고, 유동성 지표인 BL-120의 경우는 경화 성분의 함량의 증가와 딱딱한 성분의 감소가 동시에 중요하였다.

Abstract  The demand for faster, lighter, and thinner portable electronic devices has brought about a 
change in semiconductor packaging technology. In response, a stacked chip-scale package(SCSP) is used
widely in the assembly industry. One of the key materials for SCSP is a die-attach film (DAF). Excellent
flowability is needed for DAF for successful die attachment without voids. For DAF with high flowability,
two-step curing is often required to reduce a cure crack, but one-step curing is needed to reduce the 
processing time. In this study, DAF composition was categorized into three groups: cure (epoxy resins),
soft (rubbers), hard (phenoxy resin, silica) component. The effect of the composition on a cure crack 
was examined when one-step curing was applied. The die-attach void and flowability were also assessed.
The cure crack decreased as the amount of hard components decreased. Die-attach voids also decreased
as the amount of hard components decreased. Moreover, the decrease in cure component became 
important when the amount of hard component was small. The flowability was evaluated using 
high-temperature storage modulus and bleed-out. A decrease in the amount of hard components was 
critical for the low storage modulus at 100℃. An increase in cure component and a decrease in hard
component were important for the high bleed-out at 120℃(BL-120).
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1. 서론

스마트폰, 태블릿, USB, 외장하드 등 휴대용 기기에 
대한 수요는 반도체 패키징 기술에 대한 혁신을 요구하
여 왔다. 특히, 작고, 빠르고, 얇은 전자기기에 대한 소비
자들의 욕구는 지속적으로 증가하여 왔다. 

이러한 요구에 대한 대응으로 반도체 패키징 기술도 
진화하여 왔다. 반도체 웨이퍼의 두께는 지속적으로 감소
하여 왔고, 와이어 본딩의 핏치도 계속 감소하여 왔다
[1-3]. 또한 접착필름을 이용하여 반도체 칩, 웨이퍼, 패
키지를 적층하거나, TSV(through silicon via)를 적용
하여 집적도를 높이고, 속도를 향상시키려는 시도가 계속
되고 있다[4-6]. 

반도체 칩을 적층하여 용량을 늘리고자 하는 Stacked 
chip scale package (SCSP)는 현재도 반도체 전자업계
에서 널리 사용되고 있다[7-9]. 이러한 패키지를 통해서 
서로 다른 종류의 칩을 적층하여 집적도를 높이거나 메
모리 칩을 여러 개 적층하여 용량을 늘릴 수 있다. 

SCSP를 구현하는 핵심기술은 웨이퍼를 얇게 만드는 
백그라인딩 기술, 와이어 본딩의 핏치를 줄이는 기술, 칩 
적층 기술로 요약될 수 있다[10-12]. 칩적층기술의 핵심
은 die attach film (DAF)이다. DAF는 다이를 기판에 
접착시키기 위한 필름으로 통상 접착필름과 다이싱 테이
프의 합지된 형태의 제품이다. 일반적으로 DAF는 우수
한 내습성, 내열충격성, 스트레스를 견딜 수 있는 강인성 
등이 요구된다[13-16]. DAF는 크기가 다른 다이 2개를 
붙이는 경우(D2D), 다이와 기판(D2S), 그리고 동일 크기
의 다이를 붙이는(FOW) 3가지의 제품군이 존재한다. 

D2S나 FOW용 접착필름은 패키징 기판의 단차나 와
이어 본딩 핏치를 효과적으로 채우고 기공의 발생을 방
지하기 위해 고온에서 낮은 탄성률이 필요하며, 저온에서
는 픽업 및 다이싱 공정성을 위해 높은 탄성률이 요구된
다[17-19]. 

이전의 연구결과에 따르면, 고온 유동성을 높이기 위
한 FOW 조성물의 경우, 에폭시 경화 시에 경화 크랙이 
발생하며 이를 최소화하기 위해, 2단계 경화가 필수적인 
것으로 보고되고 있다[19]. 90℃ 1시간 + 150℃ 30분의 
총 90분의 2단계 경화가 요구되며, 90℃ 1시간은 경화 
크랙의 최소화를 위해 필수적이며 이에 따라 경화시간을 
증가시키는 문제를 야기한다. 또한 어셈블리 업체에 따
라, 자동 프로그래밍을 사용하지 않는 경화 오븐을 사용
하고 있어 2단계 경화를 수동으로 진행하는 경우가 발생
한다. 기존의 DAF가 1단계 경화를 사용하므로 관리 차

원에서도 동일한 1단계 경화를 요구하는 경우가 종종 발
생한다. 따라서, 본 연구에서는 150℃ 1시간 1단계 경화
를 적용하는 경우, DAF 접착필름의 조성물에 따른 경화 
크랙, die attach(DA) 기공발생, 고온 유동성의 변화를 
살펴보았다. 

2. 실험 방법

2.1 재료 및 코팅
에폭시 수지, YDCN500-5P6(연화점 65℃), YD011 

(에폭시 당량 475)와 페녹시 수지 YP-50은 국도화학으
로부터 구입하였다. 카르복실 말단 부타디엔 아크릴로나
이트릴(CTBN13)은 헌츠만으로부터 구입하였다. 수소화
된 니트릴부타디엔고무(HNBR) 수지 Zetpol 2010H는 
Nippon Zeon으로부터 구매하였다. 실리카(TS-720)과 
glycidoxylpropyl trimethoxy -silane은 Cabot과 
Aldrich로부터 각각 구입하였으며, 페놀경화제
(KPN-2065)와 아민 촉진제(AMI-1)은 각각 강남화성
(주)과 Airproduct로부터 구매하였다. 

DAF 조성물 중에서 페놀 경화제와 아민 촉진제를 제
외한 모든 성분들을 메틸에틸케톤에 분산하여 20시간 교
반하였다. 특히, TS-720와 실란은 다른 재료보다 먼저 
교반하여 분산시킨 후, 다른 재료들을 투입하였다. 20시
간 후, 페놀경화제와 아민촉진제를 투입하고 1시간 동안 
교반하고, 이 용액을 이형 PET에 어플리케이터를 이용하
여 60 ㎛ 두께로 코팅하고, 80℃ 오븐에서 10분간 건조
하여 접착필름을 얻었다.

2.2 접착필름의 특성 평가
저장탄성계수는 DMA(Mettler, DMA/STDA861)을 

이용하여 측정하였다. 60 ㎛ 두께의 접착필름을 수동 라
네미네이트를 이용하여 400 ㎛ 정도로 적층하여 DMA 
샘플로 사용하였다. 주파수 1Hz, 변형속도 1% 조건에서 
측정하였다. 온도는 –20~300℃의 범위에서 측정되었다. 

다이 본딩 시 필름의 유동성을 대용 평가하기 위해 블
리드 아웃(BL-120)을 아래와 같이 평가하였다(Fig. 1). 
먼저 6mm 폭의 접착필름을 8X8 ㎜ 크기의 유리 칩 위
에 90℃에서 5초간 간이 본더를 이용하여 부착시키고, 
그 위에 다시 유리 칩을 올려놓고, 120℃에서 3kg의 하
중으로 3초 동안 가압하였다. 이후 접착필름의 폭의 상대 
변화율(%)을 측정하였다.
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Recipe Cure crack DA void
DMA storage modulus  

before cure (MPa) BL-120
30℃ 100℃

1 93 56 108 2.13 130
2 94 69 10.0 2.05 118

3 43 86 5.44 0.77 182
4 64 58 7.43 0.88 160

5 71 64 5.22 1.13 136
6 93 39 58.9 2.07 113

7 94 69 15.3 0.86 170

Table 1. Evaluation of adhesive film performance according to mixture design of experiment.

Fig. 1. Measurement method of BL-120.

다이를 기판에 DA후 발생한 기공은 표준견본샘플과
의 비교를 통하여 점수를 부여하였다. 통상 DA는 다음과 
같이 이루어진다. 먼저 5X12 ㎜ 유리칩에 접착필름을 붙
이고, 접착필름이 부탁된 유리 칩을 실리콘 웨이퍼에 
130℃, 1kg, 2sec의 조건으로 부착시킨다. 샘플 종류에 
따라 다양하게 기공이 발생하며, 누적하여 테스트된 많은 
샘플을 육안 평가하여 기공발생 정도에 따라 5단계의 표
준 견본샘플을 만들었다. 본 실험에서 DA 샘플들을 이 
표준견본샘플과 비교하여 점수를 매기고, 이를 가장 기공
발생 적은 샘플을 100점 만점으로 환산하였다(Fig. 2a). 

Fig. 2. Standard samples for evaluating (a) die attach 
void and (b) cure crack performance.

이후, DA 샘플을 150℃에서 1시간 동안 경화하였다. 
경화된 샘플에서 발생하는 경화 크랙 또한 위에서 언급
한 것과 같은 방식으로 6단계의 표준견본샘플을 이용하
여 100점 만점으로 정량화하였다(Fig. 2b). 경화성능이 
100점이면 경화 크랙이 없는 샘플이다. 경화 크랙과 DA
기공 성능은 90점 이상이 바람직하며, BL-120은 경화 
전 유동성 지표로 200 이상의 값이 바람직하다.

3. 실험 결과 및 고찰

본 연구에서 사용한 DAF용 접착필름의 조성물은 크
게 에폭시수지, 고분자 바인더, 실리카 필러, 에폭시 경화
제로 구분된다. 에폭시 수지는 bisphenol A 계열의 
YD011과 다관능의 클레졸노볼락 에폭시 
YDCN-500-5P를 사용하였으며 2개 성분의 비율을 조
절하면, 가교밀도를 조절하는 것이 가능하다. 특히 두 에
폭시 모두 65℃ 정도로 연화점이 낮아 경화 전 유동성을 
향상시킬 수 있다. YP-50은 에폭시와의 상용성이 우수
한 바인더이며, Zetpol 2010H과 CTBN13은 DAF의 내
열충격성과 리플로우 내습성을 향상시킬 수 있어 적용하
였다. 특히 CTBN13은 액상으로서 유동성 향상에 기여
할 수 있으므로 함께 사용하였다. 

1단계 경화 적용 시, 에폭시 경화 성분이 많은 경우에 
경화 크랙이 쉽게 발생하고, 필러 TS720과 같은 딱딱한 
성분이 증가하면 경화 크랙이 억제되는 것을 예비실험을 
통해 확인하였다. 그러나 DA시 충분한 유동성을 위해서
는 연화점이 낮은 에폭시 경화 성분과 연한 성분이 바람
직하다. 
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Fig. 3. Design of experiment scheme for 3 
component mixture.

이에 본 연구에서는 실험방법에 기재된 9개의 조성물 
중 경화제, 촉진제, 첨가제를 제외한 6개의 조성물을 크
게 경화 성분(YDCN500-5P, YD011), 연한 성분
(Zetpol 2010H, CTBN13), 딱딱한 성분(YP-50, 
TS-720) 3개 군으로 구분하고, 3성분계 혼합물 실험계
획법을 적용하여 조성물의 변화에 따른 1단계 경화시 경
화 크랙 성능, DA 기공 성능, 저장탄성률, BL-120의 변
화를 평가하였다. 실험계획법은 상용프로그램 Minitab
을 이용하여 수행하였다. 

각 군의 2개의 재료의 중량비는 모두 1:1로 고정하였
다. 3개 조성물 군의 합은 97%이며 나머지 실란과 촉진
제의 함량은 2.9%와 0.1%으로 총 100%이다. 경화제 
KPN-2065의 함량은 에폭시 당량 합과 동일하게 별도로 
결정되었다. 

경화 성분의 함량은 27-40%, 연한 성분의 함량은 
32-45%, 딱딱한 성분은 12-25%로 성분별 상한과 하한
을 정하고 총 7개의 3성분계 혼합물 실험을 실시하였다
(Fig. 3).

상기 혼합물 설계에 대해, DA 기공, 경화 크랙, 저장
탄성계수, BL-120의 특성을 평가하였다 (Table 1). 이 
결과를 바탕으로 개별성분이 각 특성에 미치는 영향을 
등고선도와 Cox 선도를 이용해 살펴보았다.

Fig. 4는 경화 성분이 경화 크랙에 미치는 영향을 나
타낸다. 등고선도를 보면, 전체적으로 딱딱한 성분이 증
가할수록 경화성능이 향상되었다. 혼합물 설계 삼각형
(1-9번) 범위를 넘어서 딱딱한 성분이 증가하면, 경화 크
랙 성능이 더 우수였다. Cox 선도를 보면 경향성을 확실
하게 알 수 있다. 딱딱한 성분이 증가하고, 경화 성분과 
연한 성분이 줄어들면, 경화 크랙 성능이 향상될 수 있음
을 알 수 있다. 특히, 경화성분 또는 연한 성분의 함량비 
보다는 딱딱한 성분의 총 함량이 중요한 것을 알 수 있다. 

Fig. 4. (a) Contour plot and (b) Cox plot for cure 
crack performance.

다음으로, 조성물이 DA 기공 성능에 미치는 영향을 
살펴보았다(Fig. 5). 등고선을 보면, 예상대로 대체로 딱
딱한 성분이 증가할수록, DA 기공 성능이 저하되는 것으
로 나타났다. 좀 더 자세한 효과를 보기 위해 Cox 선도
를 살펴보았다. 딱딱한 성분의 함량이 많은 경우는 확실
하게 특성이 저하가 나타나고 있다. 반대로, 딱딱한 성분
의 함량이 줄어드는 경우는 경화 성분과 유연성분의 상
대적인 함량이 영향을 미쳤다.

딱딱한 성분의 함량이 감소하는 경우, 유연한 성분 보
다는 경화 성분의 함량이 감소하는 경우에 DA기공 성능
이 우수하게 나타났다. 이는 고온에서 경화 성분의 급격
한 반응이 DA 기공의 발생을 유발하는 것으로 판단된다.  

Fig 6은 30℃와 100℃의 저장탄성률에 대한 등고선
도를 나타낸다. 두 온도 모두에서, 대체로 딱딱한 성분이 
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함량이 높은 우측 꼭지점에서, 저장탄성률이 높게 나타났
다. 그러나 딱딱한 성분의 함량이 낮은 경우, 경화 성분과 
연한 성분의 역할을 분명히 파악하기 힘들다.

Fig. 5. (a) Contour plot and (b) Cox plot for die 
attach void performance.

Fig. 6. Contour plot for storage modulus before cure 
at (a)30°C and (b)100°C

Fig. 7. Cox plot for storage modulus before cure at 
(a)30°C and (b) 100°C

저장탄성률에 대한 조성물의 영향을 좀 더 확실하게 파
악하기 위해 Cox 선도를 살펴보았다(Fig. 7). 다이싱과 다
이픽업이 이루어지는 30℃의 저장탄성률은 높을수록 좋
다. Cox 선도를 보면 대체로 연한성분이 감소하고, 딱딱
한 성분의 함량이 증가할 때, 저장탄성률이 높게 나타났다. 
상대적으로 경화 성분의 함량은 영향이 적게 나타났다. 

100℃의 경우는 절대적으로 딱딱한 성분의 영향이 가
장 크게 나타났다. 딱딱한 성분이 감소할수록 저장탄성률
이 크게 감소하였고, 연한 성분과 경화 성분의 영향은 상
대적으로 작고 비슷하였다. 이는 100℃ 고온에서는 연한
성분과 경화 성분은 연화되거나 용융되기 때문에, 딱딱한 
성분인 YP-50과 TS-720의 영향이 특히 중요한 것으로 
판단된다. 등선도도도 동일한 경향성을 나타내었다.

마지막으로, 조성물에 대한 BL-120에 대한 영향을 살
펴보았다 (Fig. 8). 등고선도를 보면, 대체로 경화 성분이 
증가할수록, 성능이 우수하였다. 그러나 실험계획 삼각형 
내에서는 경향성 파악이 힘들었다.

반면 Cox 선도를 통해 뚜렷한 경향성을 확인할 수 있
었다. Cox 선도에 따르면, BL-120은 경화 성분과 딱딱
한 성분에 대한 의존성이 크게 나타났다. 경화 성분이 증
가하고, 딱딱한 성분이 감소할수록 BL-120 성능이 우수
하였다. 반면, 연한성분의 함량 변화는 BL-120 성능에 
큰 기여를 하지 못하였다. 
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Fig. 8. (a) Contour plot and (b) Cox plot for BL-120

4. 결론

본 연구에서는 DAF용 접착필름의 조성물을 경화성분, 
유연한성분, 딱딱한 성분의 3개 군으로 분류하고, 이 3성
분에 대한 혼합물 설계를 실시함으로써,  경화 크랙 성능, 
DA 기공 성능, 저장탄성율, BL-120 성능에 대한 개별조
성물의 영향을 살펴보았다.

실험 결과, 1단계 경화를 적용시, 경화 크랙, DA 기공
성능, BL-120을 모두 만족하는 조성물은 얻을 수 없었
다. 경화 크랙 성능이 90점 이상인 조성물의 경우, DA 
기공성능이나 BL-120 성능이 좋지 못하였다. 가장 양호
한 결과는 경화 크랙 성능이 94점인 경우, DA 기공성능
이 69점, BL-120이 170 수준으로 나타났다. 이때 조성
은 경화 성분 35.7%, 연한 성분 40.7%, 딱딱한 성분 
20.7% 이었다. 

그러나, 본 연구를 통해 조성물의 변화가 여러 성능에 
어떠한 영향을 미치는지 상세히 파악할 수 있었다. 경화 
크랙 성능은 딱딱한 성분의 함량이 가장 중요한 영향을 
미쳤으며, 함량이 증가할수록 성능이 향상되었다. DA 기
공성능은 딱딱한 성분의 함량이 가장 중요한 인자였으며, 
그 함량이 감소할수록 성능이 향상되었다. 딱딱한 성분의 
함량이 적은 경우는 경화 성분의 함량이 주요 인자였으

며, 그 함량이 감소할수록, DA 성능이 우수하게 나타났
다. 

저장탄성계수는 30℃에서는 딱딱한 성분의 증가와 연
한성분의 감소가 중요하였으며, 100℃ 에서는 특히, 딱
딱한 성분의 감소가 중요하였다. 

BL-120의 경우는 경화 성분의 함량이 증가할수록, 딱
딱한 성분의 함량이 증가할수록 성능이 향상되었다. 상대
적으로 연한성분은 큰 영향을 미치지 못하였다. 

향후, 여러 성능을 동시에 만족하는 조성물을 얻기 위
해서는 경화 크랙을 유지하면서도 DAF 유동성을 향상 
시킬 수 있는 처방이 필요하며, 각 3개 재료 군내  두 성
분의 조성 비율을 조절하거나 YP50과 같은 딱딱한 성분
의 종류를 변경하는 것이 가능한 접근 방법으로 판단된다.
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