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요 약

  반도체 봉지재란 실리콘 칩, 골드와이어, 리드프레임 등의 반도체 소지를 열, 수분, 충격  으로부터 

보호하기 위해 밀봉하는 재료로서 EMC(Epoxy Moding Compound)가 가장  많이 쓰인다. EMC는 기

계적, 전기적 성능향상을 위한 무기재료로 실리카(Silica), 열에 의해 경화되어 3차원 경화구조를 형성

하는 에폭시수지, 빠른 경화특성을 부여하기 위한 경화제로서의 페놀수지, 유기재료와 무기재료 사이

의 결합력을 높이기 위해 커플링제, 카본블랙, 이형성 확보를 위한 왁스(Wax), 착색제(Colorant),난연

제(Flame Retardant)등의 첨가제로 구성되는 복합소재로써 본 연구에서는 에폭시의 유형에 따른 용융

실리카를 주충진재로 하여 각각의 봉지재의 첨가제를 기준으로 할 때 다양한 형태의 친환경 비할로겐

계 반응형 난연제를 합성하는 기술을 개발하고 비 할로겐계 및 Sb 계 첨가형 난연제의 혼용 배합을 

통해 친환경 EMC용 난연제의 제조기술을 개발하였다. 이들 EMC의 요구특성은 요구특성은 외부환경

으로부터 칩 보호, 칩을 전기적으로 절연특성 유지, 칩의 작동시 발생되는 열의 효과적인 방출 특성 

유지, 실장(Board Mounting)의 간편성 특성을 확보해야 하는 특성을 지니고 있어 이들 요구특성에 적

합한 특성조사가 함께 이루어졌다. 

1. 서론

1.1. EMC용 난연제의 중요성

  반도체 봉지재란 실리콘 칩, 골드와이어, 리드프레

임 등의 반도체 소지를 열, 수분, 충격  으로부터 보

호하기 위해 밀봉하는 재료로서 EMC(Epoxy 

Moding Compound)가 가장  많이 쓰인다. EMC는 

기계적, 전기적 성능향상을 위한 무기재료로 실리카

(Silica), 열에 의해 경화되어 3차원 경화구조를 형성

하는 에폭시수지, 빠른 경화특성을 부여하기 위한 

경화제로서의 페놀수지, 유기재료와 무기재료 사이

의 결합력을 높이기 위해 커플링제, 카본블랙, 이형

성 확보를 위한 왁스(Wax), 착색제(Colorant),난연제

(Flame Retardant)등의 첨가제로 구성되는 복합소재

이다. 주요 용도로는 트랜지스터, 다이오드, 마이크

로프로세서, 반도체 메모리 등의 봉지재로 쓰이고 

있다. EMC는 반도체 가격에 비해서는 그 비중이 작

지만 반도체소재를 보호하는 구조재료이기 때문에 

반도체의 기능에 매우 중요한 영향을 미친다. 특히 

EMC 컴파운딩 기술은 반도체의 품질을 좌우할 정

도로 핵심기술에 속한다. 

  EMC를 비록한 모든 전기전자재료는 UL94-V-0

라는 국제 난연성규격을 통과해야 한다.

지금까지 양산 및 적용되어 온 EMC는 이를 만족시

키기 위하여  브롬  및 안티몬계  난연제를  사용해 

왔으나, 유럽과 일본을 중심으로 전기전자재료에 사

용되는 환경유해물질에 대한 규정을 만들었으며, 일

본의 전자업계를 중심으로 자율적인 규제를 진행 중

이다. 이는 2006년 6월부터 ROHS 규제에 들어갔으

며, 이들 친환경 EMC의 제조기술을 개발해야하는 
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당위성이 있다고 하겠다. 환경 친화 EMC기술은 크

게  세 가지로 나눌 수 있다. 

첫째는 기존의  Br계 및 안티몬계 Epoxy를 대체하

는 환경친화성 난연제를 사용하는 기술이다. 환경친

화성 난연재료는 금속수산화물, 유무기 인계화합물, 

실리콘계 화합물 등이 있다. 

둘째는 연소성부인 유기재료의 양을 줄여 난연성을 

확보하는 기술로 에폭시를 포함한  유기재료의 양을 

10wt% 이내로 하고 실리카 필러의 함량이 90wt% 

이상으로 할 때 문제시 되고 있는 난연제를 사용하

지 않아도 난연성을 만족 할 수 있다고 본다. 그러

나 필러의 함량이 증가할수록  EMC 흐름성이 급격

히 낮아져 성형불량률이 높아지므로  필러 함량이 

90wt% 이상의 고충진계에서 우수한 흐름성을 확보

할 수 있는 기초 기술이 확보되어야만 가능한 기술

이다. 고려중인 실리카는 용융 실리카이다. 

셋째는 연소성분 중에서 대부분을 차지하는 에폭시

와 경화제로 연소가 어렵고 연소되더라도   Char가 

많이 남아 패키지 내부로의 열전도를 차폐할 수 있

는 자소성수지(self extinguish- ing resin), 즉 

Biphenyl계 및 나프탈렌계 수지를 적용하는 기술이

다. 이 경우 상용화된 제품이 비교적 고가이므로 가

격적인 부담이 있어 주로 고가의 패키지에 적용하고 

있으나, 점차 범용제품으로 확대되는 상황이다.    

1.2. EMC용 무독난연제의 중요성

반도체 메모리 분야는 우리나라가 세계적인 경쟁력

을 갖고 있으며 세계시장의 30%이상의 점유율을 차

지하고 있다. 따라서 시장규모를 감안해볼 때, EMC 

시장은 무시할 수 없는 규모를 가진 주요시장이다. 

더욱이 중국과 대만이라는 거대한 잠재시장이 인접

하여 있기 때문에 이들 국가들이 기술적으로 일본수

준에 접근하게 되면 앞으로도 더욱 시장규모가 커질

수 있다. 그러나 현재 일본은 기술력과 생산능력 면

에서 세계 EMC  시장을 지배하고 있으며 국내시장

에서 조차 고부가가치 제품은 일본제품에게 잠식당

해 있는 것이 현실이다.

EMC 제조기술면에서 주요 국내 업체의 겨우 초기 

범용제품의 중심의 저가제품을 생산 . 공급하는 수

준에 불과하였으나, 꾸준한 기술개발의 결과로 최근

에는  512M DRAM용 EMC까지 양산, 공급중이다. 

전술한 바와 같이 EMC는 복합소재이므로  원재료

의 적절한 개발이 매우 중요하다. 현재 국내업체가 

해외 선진업체에  비하여 기술적으로 열세인 부분은 

환경친화형 제품 및 고가/고품질의 EMC 등으로서, 

이는 향후 EMC 산업의 핵심부분이 될 전망이다. 

 따라서 EMC 산업의 심층정보 분석을 통해 기술. 

시장 정보를 제공함으로써 중소기업의 기술개발을 

유도하고, 잠재적 수요 창출을 통한 수입의존도 탈

피 및 EMC 산업의 성장을 촉진할 필요가 있다. 또

한, 기술적 bottle neck 및 대응방안을 탐색하고 수

요측면에서의 니즈를 분석하여 시장접근의 가능성을 

제고할 필요성이 있으며, 국내 업체들의 수입대체 

및 경쟁력 강화를 위해서도 EMC 산업은 국가차원

에서의 관심과 육성이 필요한 산업이라 할 수 있다. 

반도체의 응용분야가 급속히 확대되고 요구사항이 

다양해지면서 반도체 패키지의 발전도 급속히 이루

어지고 있다. 이에 따라 EMC에도 고유기능인 반도

체 보호기능 이외에 추가적인 특성이 요구되고 있기 

때문에 반도체의 조립 생산성 향상을 위한 성형성 

향상기술, 반도체의  미래품질보증을 위한 고 신뢰

성기술, EMC의 난연성 확보를 위해 사용 중인 브롬

(Bromide) 및 안티몬(Antimony)계 난연제를 대체하

는 환경친화 EMC 제조기술, 반도체 공정중에 사용

되는 납을 사용하지 않는 납을  Pb-Free용  EMC

기술 및 고집적 반도체메모리용 EMC 기술로의 친

환경 EMC제조기술의 요구가 증대되고 있다. 

1.3. EMC제조공정

EMC의 제조공정은  에폭시와 경화제로 구성된 유

기재료와 실리카 및 다양한 첨가제를 혼합하    여 

분산시키는 분산공정, 펠렛(Pellet) 형태로 제조하는 

타정(Pelletizing)공정으로 구성된다. EMC의  품질은  

유/무기 재료의 분산된 정도에 의존하므로 분산공정

이 핵심공정이다. 1차  Dry Blending과 2차 Melt 

Blending으로 구성된다.

1차  Dry Blending에서 Micron수준으로 분산시킨 

원료를 melt Blending공정에서 분자수준으로 완전히 

분산시킨다. 이때, 미량 첨가제의 분산을 위해 첨가

제를 선분산 (Pre-treatment)시키키도  한다. 분산방

법 및 공정기술이 핵심기술로써 간주된다. EMC는 

원기둥 모양의 필렛으로 제조, 공급되며, EMC의 생

산성은 필렛 제조공정에서 크게 좌우한다. 따라서 

제조업체 에서는 타공 정성의 최적화에 주력한다.  

EMC 는 열경화성 복합재료로 외부의 열에  의해 

경화 반응이 일어나게 된다. 이를 통해 EMC의 용융

점도는 급격히 상승되고 최종적으로는 3차원 경화된 

제품을 얻을 수 있다.
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일반적으로 EMC의 경화속도는 온도에 비례하여 빨

라지며, 정량적으로는 임의의 온도에서 Gel  Time

으로 표현된다. Gel Time이 짧을수록 경화속도가 

빠른 것을 의미하고, 일반적인 반도체용  EMC의 경

우 최적 경화온도 및 시간을 확립하고 EMC의  

Melt Blending 공정의 적정온도를 개발해야 하고 일

부 경화반응이 일어나더라도 최소화하는 공정 기술

을 개발한다. 이들 EMC 제조기술공정을 아래의 그

림 1에 보였다.

[그림 1] EMC 제조공정도

2. 실험 방법

2.1. EMC용 비할로겐계 난연제의 합성

  1차 합성된 hexanon PL 66을 이용하여 ECH

를 몰비로 실온 이상의 온도에서 반응하여 

Py-6EPO를 아래의 반응식과 같이 합성하였다. 

O

PCH3CH2O CH2

OCH2CH3

N

CH2CH2OH

CH2CH2OH

Py-6

+

O

Cl

Mol. Wt.: 255.25 Mol. Wt.: 92.5

ECH
 

 

[그림 2] EMC용 비할로겐계 난연제 합성

  이들 합성 인계 난연제를 Epoxy수지의 한 segment로

서 고분자화 한 반응형 난연 에폭시 수지를 그림 2에 나

타내었다.   

[그림 3] 반응형 인계난연제 함유 에폭시수지합성

2.2. EMC용 비할로겐계 난연제의 배합 및 성형

  표 1에서 보인바와 같이 합성된 인계 난연제의 배합비

별 EMC sheet를 제조하였다. 

  EMC sheet의 제조과정은 우선 epoxy 수지와 반응형 

인계 난연제의 비율별 배합후 silica를 60∼90%믹싱, 탈

포과정 후 sheet mold에서 성형 및 탈형으로 sheet를 제

조하였다. 이때의 성형온도는 120-130℃, 성형시간은 

20-30min으로 실시하였다.       

2.3. 물성시험방법 

2.3.1. 굴곡시험

   성형된 sheet를 사용하여 굴곡시험을 위한 시험편

으로 커팅하여 span distance를 50㎜, cross head 

speed를 2.5㎜/min로 시험하였다. 

[표 1] EMC 배합비

목표 난할로겐계 난연 EMC WT%

 O-CREEOL NOVOLAC EPOXY 10-40

 난할로겐계 난연 Epoxy 수지    3-10

 SILICA 60-80

 OTHERS 10-15

2.3.2. Izod 충격시험

  EMC의 내충격성을 조사하사하기 위한 물성의 조사로

써 Izod 충격시험을 실시하였다. 난연제의 유형, 배합비, 

실리카 배합비에 따른 물성을 비교하였다. 

2.3.3. 난연성 조사 

  난연제의 배합비율에 따른 난연성을 UL-94-V type

으로 시험하여 그 결과들과 함께 산소지수(LOI)의 경향

성과 비교하였다. 
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3. 결과 및 고찰 

3.1. 굴곡시험 결과 

  Silica 30㎛ 내외의 powder를 이용하여 난연화 에폭

시 수지대비 60-90wt.%로 배합하였을 때의 굴곡특성을 

조사하였다. 이들 결과들을 아래의 표 2에 나타내었다. 

표에서 보는 바와 같이 실리카의 배합비 증가에 따라 굴

곡강도는 대체로 작아지고 굴곡탄성율 값들은 증가하고 

있음을 알 수 있다. 여기서 silica의 배합비 증가에 따라 

굴곡강도의 증가를 가져오지 못하는 것은 시험편이 항복

점에 이르지 못하고 파괴되는 현상을 보이기 때문이다. 

[표 2] Silica 배합비 변화에 따른 굴곡시험 결과 

시 료 명
굴곡강도

(㎏f/㎠)

굴곡탄성율

(㎏f/㎠)

순수난연 에폭시 778.6 46,770.8

Silica 60 750.6 48,559.3

Silica 70 733.6 52,169.3

Silica 80 705.6 55,129.7

Silica 90 589.3 59,344.6

3.2. 충격시험 결과

  Silica의 배합비 변화에 따른 난연에폭시 수지의 성형

에 따른 Izod 충격시험을 실시하였으며, 이들 결과를 아

래의 표 3에 나타내었다. 

[표 3] Silica 배합비 변화에 따른 충격시험 결과 

시 료 명
흡수에너지

( J )

Izod 충격강도

(㎏f·㎝/㎠)

순수난연 에폭시 0.28 18.69

Silica 60 0.22 16.53

Silica 70 0.21 15.42

Silica 80 0.18 13.54

Silica 90 0.13 10.34

3.3. 난연성 시험 결과

  Silica의 배합비를 일정하게 유지한 상태에서 난연에

폭시 수지에 반응형 난연제의 함량변화에 따른 

UL-94-V 난연성 시험결과를 아래의 표 4에 나타내었으

며, LOI 값들과 비교하였다. 당초의 목표로 한 산소지수 

값 33을 보이는 난연제 배합비는 7wt.%이상에서 얻을 

수 있었으며, V-0급 난연성을 보이는 난연제 배합비는 

5-7wt.%사이에서 가능함을 알 수 있었다.  

시 료 명
난연성

UL-94-V
산소지수(LOI)

순수 에폭시 V-2 28

난연제 3% V-1 29

난연제 5% V-1 30

난연제 7% V-0 33

난연제 10% V-0 37

4. 결 론

  1. 고질소 및 고인함량의 반응형 난연제 개발을 통해 

EMC용 비할로겐계 난연제 적용기술개발을 완료하

여 현재 시제품형태의 제품을 제조하고 있다. 

  2. EMC제조공정 중에서 높은 silica 함량의 EMC 

sheet를 제조함으로써 소량의 난연제로도 난연특

성보유 EMC를 제조하는 기술개발을 통해 요구물

성들을 만족하는 기술의 완성도를 높일 수 있음을 

확인할 수 있었다. 

  3. 약 5-7wt.%의 난연제 배합을 통해 UL-94-V-0급

의 난연성과 LOI가 33이상의 난연성을 나타내는 

난연제 합성에 성공할 수 있었다. 
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