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(54) 발명의 명칭 이방성 도전 재료와 이방성 도전 재료를 포함하는 전자소자 및 그 제조방법

(57) 요 약

이방성 도전 재료와 이방성 도전 재료를 포함하는 전자소자 및 그 제조방법에 관해 개시되어 있다. 개시된 이방

성 도전 재료는 매트릭스 물질층 내에 구비된 복수의 입자를 포함할 수 있다. 상기 복수의 입자의 적어도 일부는

코어부 및 이를 감싸는 껍질부를 포함할 수 있다. 상기 코어부는 상온 내지 약 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태

인 도전성 물질을 포함할 수 있다. 예컨대, 상기 코어부는 액체 금속, 저융점 솔더, 나노필러(nanofiller) 중 적

어도 하나를 포함할 수 있다. 상기 껍질부는 절연성 물질을 포함할 수 있다. 상기 이방성 도전 재료를 이용해서

형성된 접합부는 상기 입자에서 유출된 코어부를 포함할 수 있고, 금속간 화합물을 더 포함할 수 있다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

매트릭스 물질층; 및 

상기 매트릭스 물질층 내에 구비된 복수의 입자;를 포함하고, 

상기 복수의 입자의 적어도 일부는 도전성 코어부 및 절연성 껍질부를 포함하는 캡슐 구조를 갖고, 

상기  코어부는  상온  내지  110℃  이하의  온도에서  액체  상태인  도전성  물질을  포함하는  이방성  도전  재료

(anisotropic conductive material). 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 

상기 액체 금속은 Ga, Ga-In 합금, Ga-In-Sn 합금, Ga-In-Sn-Zn 합금 중 적어도 하나를 포함하는 이방성 도전

재료. 

청구항 4 

제 2 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 

상기 나노필러는 CNT(carbon nanotube), CNF(carbon nanofiber), 카본블랙(carbon black), 풀러렌(fullerene),

그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),  금속 나노와이어(metal  nanowire)  및

금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 

상기 나노필러는 CNT(carbon nanotube), CNF(carbon nanofiber), 카본블랙(carbon black), 풀러렌(fullerene),

그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),  금속 나노와이어(metal  nanowire)  및

금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함하는 이방성 도전 재

료. 
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청구항 9 

제 8 항에 있어서, 

상기 저융점 솔더는 Bi-In계 합금, Bi-Sn계 합금, In-Bi계 합금, Bi-In-Sn계 합금, In-Bi-Sn계 합금 및 In-Sn-

Zn계 합금 중 적어도 하나를 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 

상기 절연성 껍질부는 고분자 또는 세라믹을 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 11 

제 11 항에 있어서, 

상기 고분자는 0.3∼35 GN/㎡의 탄성률(elastic modulus)을 갖는 이방성 도전 재료. 

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 

상기 절연성 껍질부는 30∼200nm의 두께를 갖는 이방성 도전 재료. 

청구항 13 

제 1 항에 있어서, 

상기 복수의 입자는 1∼100㎛의 지름을 갖는 이방성 도전 재료. 

청구항 14 

제 1 항에 있어서, 

상기 매트릭스 물질층 내에 구비된 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(capsule for self-healing)을 더 포함하는

이방성 도전 재료. 

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 

상기 자기치유용 캡슐은 언더필 물질(underfill material)을 포함하는 이방성 도전 재료. 

청구항 16 

청구항 1 내지 15 중 어느 한 항에 기재된 이방성 도전 재료를 이용해서 제1 부재와 제2 부재를 전기적으로 접

속시킨 구조체를 포함하는 전자소자. 

청구항 17 

적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재; 

상기 제1 부재와 대향하는 것으로, 적어도 하나의 제2 전극부를 포함하는 제2 부재; 및 

상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에 구비되어, 상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는

이방성 도전 재료;를 포함하고, 

상기  이방성  도전  재료는  매트릭스  물질층  내에  도전성  코어부와  절연성  껍질부를  갖는  복수의  입자를

포함하고, 상기 코어부는 상온 내지 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 구비하며, 

상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부 사이에서 상기 복수의 입자 중 적어도 한 입자의 껍질부가 파괴되어 그 외

부로 유출된 코어부에 의해 상기 제1 및 제2 전극부가 전기적으로 접속되는 전자소자. 
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청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함하는 전자소자. 

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함하는 전자소자. 

청구항 20 

제 17 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함하는 전자소자. 

청구항 21 

제 19 항 또는 제 20 항에 있어서, 

상기 나노필러는 CNT(carbon nanotube), CNF(carbon nanofiber), 카본블랙(carbon black), 풀러렌(fullerene),

그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),  금속 나노와이어(metal  nanowire)  및

금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함하는 전자소자. 

청구항 22 

제 17 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함하는 전자소자. 

청구항 23 

제 17 항에 있어서, 

상기 제1 전극부와 상기 유출된 코어부 사이 및/또는 상기 제2 전극부와 상기 유출된 코어부 사이에 구비된 금

속간 화합물(intermetallic compound)을 더 포함하는 전자소자. 

청구항 24 

제 17 항에 있어서, 

상기 절연성 껍질부는 고분자 또는 세라믹을 포함하고, 

상기 고분자는 0.3∼35 GN/㎡의 탄성률(elastic modulus)을 갖는 전자소자. 

청구항 25 

제 17 항에 있어서, 

상기 절연성 껍질부는 30∼200nm의 두께를 갖는 전자소자. 

청구항 26 

제 17 항에 있어서, 

상기 복수의 입자는 1∼100㎛의 지름을 갖는 전자소자. 

청구항 27 

제 17 항에 있어서, 

상기 이방성 도전 재료는 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(capsule for self-healing)을 더 포함하는 전자소자. 
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청구항 28 

제 17 항에 있어서, 

상기 제1 부재는 기판을 포함하고, 

상기 제2 부재는 반도체 칩을 포함하는 전자소자. 

청구항 29 

제 17 항에 있어서, 

상기 제1 부재는 기판 또는 패널을 포함하고, 

상기 제2 부재는 드라이버 IC(driver integrated circuit) 또는 드라이버 IC 패키지(driver IC package)를 포

함하는 전자소자. 

청구항 30 

제 17 항에 있어서, 

상기 전자소자는 디스플레이(display) 소자를 포함하는 전자소자. 

청구항 31 

적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재; 

상기 제1 부재와 대향하는 것으로, 적어도 하나의 제2 전극부를 포함하는 제2 부재; 및 

상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에 구비되어, 상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는

이방성 도전 재료;를 포함하고, 

상기 이방성 도전 재료는 상기 제1 및 제2 전극부 사이에 구비된 금속성 물질 및 상기 제1 및 제2 전극부 중 적

어도 하나와 상기 금속성 물질 사이에 구비된 금속간 화합물(intermetallic compound)을 포함하는 전자소자. 

청구항 32 

제 31 항에 있어서, 

상기  이방성  도전  재료는  매트릭스  물질층  내에  도전성  코어부와  절연성  껍질부를  갖는  복수의  입자를

포함하고, 상기 코어부는 상온 내지 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 구비하는 전자소자. 

청구항 33 

제 32 항에 있어서, 

상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부 사이에서 상기 복수의 입자 중 적어도 한 입자의 껍질부가 파괴되어 그 외

부로 유출된 코어부에 의해 상기 제1 및 제2 전극부가 전기적으로 접속되고, 

상기 유출된 코어부는 상기 금속성 물질을 포함하고, 

상기  제1  및  제2  전극부  중  적어도  하나와  상기  유출된  코어부  사이에  상기  금속간  화합물이  형성되는

전자소자. 

청구항 34 

제 31 항에 있어서, 

상기 금속성 물질은 액체 금속(liquid metal), 금속성 나노필러(metallic nanofiller) 및 융점이 110℃ 이하인

저융점 솔더(low melting point solder) 중 적어도 하나를 포함하는 전자소자. 

청구항 35 

적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재를 마련하는 단계; 
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적어도 하나의 제2 전극부를 포함하는 제2 부재를 마련하는 단계;  

상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에, 도전성 코어부와 절연성 껍질부를 갖는 복수의 입자를 매트릭스 물질층

내에 포함하고, 상기 코어부는 상온 내지 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 구비하는 이방성

도전 재료를 제공하는 단계; 및 

상기 이방성 도전 재료를 사이에 두고 상기 제1 및 제2 부재를 압착하여 상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기

적으로 접속시키는 단계;를 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 36 

제 35 항에 있어서, 상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는, 

상기 복수의 입자 중에서 상기 제1 전극부와 제2 전극부 사이에 위치하는 적어도 한 입자의 껍질부를 파괴하여

그 외부로 코어부를 유출시키는 단계를 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 37 

제 36 항에 있어서, 상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는, 

상기  제1  및  제2  전극부  중  적어도  하나와  상기  유출된  코어부  사이의  반응에  의한  금속간  화합물

(intermetallic compound)을 형성하는 단계를 더 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 38 

제 35 항에 있어서, 

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 110℃ 이하의 온도에서 수행하는 전자소자의 제

조방법. 

청구항 39 

제 35 항에 있어서, 

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 30 MPa 미만의 압력을 사용하여 수행하는 전자

소자의 제조방법. 

청구항 40 

제 35 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 41 

제 40 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 42 

제 35 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함하는 전자소자의 제조방법. 

청구항 43 

제 35 항에 있어서, 

상기 도전성 물질은 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함하는 전자소자의 제

조방법. 

발명의 설명
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기 술 분 야

개시된 실시예들은 이방성 도전 재료와 이방성 도전 재료를 포함하는 전자소자 및 그 제조방법에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

이방성 도전 필름(anisotropic conductive film)(ACF)은 수평 방향(XY 평면에 평행한 방향)으로는 절연성을 유[0002]

지하면서 전극들이 마주보고 있는 수직 방향(Z축 방향)으로는 전기적 접속을 실현할 수 있는 소재로서, 접착 기

능, 전기적 접속 기능 및 절연 기능을 동시에 구현할 수 있는 장점이 있다. 

이러한 이방성 도전 필름(ACF)은, 예컨대, LCD(liquid crystal display)와 같은 디스플레이 소자의 제조시 기판[0003]

상에  칩(chip)이나  패키지(package)를  실장  하기  위한  소재로  사용되고  있다.  디스플레이  소자의  제조시

COG(Chip-on-Glass) 및 COF(Chip-on-Film) 등의 실장 방식이 사용되는데, 이방성 도전 필름(ACF)은 COG 및 COF

방식  모두에서  핵심적인  재료로  사용되고  있다.  그런데  소자의  집적도가  증가하고  전극들  사이의  간격(즉,

pitch)이 짧아짐에 따라, 이방성 도전 필름(ACF)으로 전기적 접속을 형성하는데 있어서, 목적하는 전기적 접속

이 이루어지지 않거나,  원치 않는 방향으로 접속(즉,  단락)이 발생하는 등 다양한 문제가 유발될 수 있다.

또한,  비교적  높은  온도  및  압력으로  접속/접착  공정을  수행할  경우,  기판이  변형되거나  칩이  손상될  수

있으며, 본딩 정렬도(bonding alignment)가 틀어지는 문제가 발생할 수 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

우수한 전기적 접속 특성을 확보할 수 있는 이방성 도전 재료(anisotropic conductive material)(ACM)를 제공[0004]

한다. 

불량률을 낮추고 신뢰성을 개선할 수 있는 이방성 도전 재료를 제공한다. [0005]

전극간 미세 피치(fine pitch)를 갖는 소자(ex, 반도체칩)의 실장에 용이하게 적용할 수 있는 이방성 도전 재료[0006]

를 제공한다. 

접속/접착 공정 조건을 개선할 수 있는 이방성 도전 재료를 제공한다. [0007]

비교적 낮은 온도 및/또는 비교적 낮은 압력에서 접속/접착 공정을 수행할 수 있는 이방성 도전 재료를 제공한[0008]

다. 

자기치유(self-healing) 기능을 갖는 이방성 도전 재료를 제공한다. [0009]

상기한 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자(전자장치)를 제공한다. [0010]

상기한 이방성 도전 재료를 이용해서 전자소자(전자장치)를 제조하는 방법을 제공한다. [0011]

과제의 해결 수단

일 측면(aspect)에 따르면, 매트릭스 물질층; 및 상기 매트릭스 물질층 내에 구비된 복수의 입자;를 포함하고,[0012]

상기 복수의 입자의 적어도 일부는 도전성 코어부 및 절연성 껍질부를 포함하는 캡슐 구조를 갖고, 상기 코어부

는  상온  내지  110℃  이하의  온도에서  액체  상태인  도전성  물질을  포함하는  이방성  도전  재료(anisotropic

conductive material)가 제공된다. 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함할 수 있다. [0013]

상기 액체 금속은 Ga, Ga-In 합금, Ga-In-Sn 합금, Ga-In-Sn-Zn 합금 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. [0014]

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함할 수 있다. [0015]

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함할 수 있다. [0016]

상기 나노필러는 CNT(carbon nanotube), CNF(carbon nanofiber), 카본블랙(carbon black), 풀러렌(fullerene),[0017]

그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),  금속 나노와이어(metal  nanowire)  및

금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 
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상기 도전성 물질은 약 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함할 수 있다. [0018]

상기 저융점 솔더는 Bi-In계 합금, Bi-Sn계 합금, In-Bi계 합금, Bi-In-Sn계 합금, In-Bi-Sn계 합금 및 In-Sn-[0019]

Zn계 합금 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 

상기 절연성 껍질부는 고분자 또는 세라믹을 포함할 수 있다. [0020]

상기 고분자는 약 0.3∼35 GN/㎡ 정도의 탄성률(elastic modulus)을 가질 수 있다.[0021]

상기 절연성 껍질부는 약 30∼200nm의 두께를 가질 수 있다. [0022]

상기 복수의 입자는 약 1∼100㎛의 지름을 가질 수 있다. [0023]

상기 이방성 도전 재료는 상기 매트릭스 물질층 내에 구비된 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(capsule for self-[0024]

healing)을 더 포함할 수 있다. 

상기 자기치유용 캡슐은 코어부에 언더필 물질(underfill material)을 포함할 수 있다. [0025]

다른 측면에 따르면, 전술한 이방성 도전 재료를 이용해서 제1 부재와 제2 부재를 전기적으로 접속시킨 구조체[0026]

를 포함하는 전자소자가 제공된다. 

다른 측면에 따르면, 적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재; 상기 제1 부재와 대향하는 것으로, 적어[0027]

도 하나의 제2 전극부를 포함하는 제2 부재; 및 상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에 구비되어, 상기 제1 전

극부와 상기 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 이방성 도전 재료;를 포함하고, 상기 이방성 도전 재료는 매

트릭스 물질층 내에 도전성 코어부와 절연성 껍질부를 갖는 복수의 입자를 포함하고, 상기 코어부는 상온 내지

110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 구비하며, 상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부 사이에서 상

기 복수의 입자 중 적어도 한 입자의 껍질부가 파괴되어 그 외부로 유출된 코어부에 의해 상기 제1 및 제2 전극

부가 전기적으로 접속되는 전자소자가 제공된다. 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함할 수 있다. [0028]

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함할 수 있다. [0029]

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함할 수 있다. [0030]

상기 나노필러는 CNT(carbon nanotube), CNF(carbon nanofiber), 카본블랙(carbon black), 풀러렌(fullerene),[0031]

그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),  금속 나노와이어(metal  nanowire)  및

금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 

상기 도전성 물질은 약 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함할 수 있다. [0032]

상기 제1 전극부와 상기 유출된 코어부 사이 및/또는 상기 제2 전극부와 상기 유출된 코어부 사이에 구비된 금[0033]

속간 화합물(intermetallic compound)을 더 포함할 수 있다. 

상기 절연성 껍질부는 고분자 또는 세라믹을 포함할 수 있다. [0034]

상기 고분자는 약 0.3∼35 GN/㎡ 정도의 탄성률(elastic modulus)을 가질 수 있다. [0035]

상기 절연성 껍질부는 약 30∼200nm의 두께를 가질 수 있다. [0036]

상기 복수의 입자는 약 1∼100㎛의 지름을 가질 수 있다. [0037]

상기 이방성 도전 재료는 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(capsule for self-healing)을 더 포함할 수 있다. [0038]

상기 제1 부재는 기판을 포함할 수 있고, 상기 제2 부재는 반도체 칩을 포함할 수 있다. [0039]

상기 제1 부재는 기판 또는 패널을 포함할 수 있고, 상기 제2 부재는 드라이버 IC(driver integrated circuit)[0040]

또는 드라이버 IC 패키지(driver IC package)를 포함할 수 있다. 

상기 전자소자는, 예컨대, 디스플레이(display) 소자를 포함할 수 있다. [0041]

다른 측면에 따르면, 적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재; 상기 제1 부재와 대향하는 것으로, 적어[0042]

도 하나의 제2 전극부를 포함하는 제2 부재; 및 상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에 구비되어, 상기 제1 전

극부와 상기 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 이방성 도전 재료;를 포함하고, 상기 이방성 도전 재료는 상

기 제1 및 제2 전극부 사이에 구비된 금속성 물질 및 상기 제1 및 제2 전극부 중 적어도 하나와 상기 금속성 물
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질 사이에 구비된 금속간 화합물(intermetallic compound)을 포함하는 전자소자가 제공된다. 

상기 이방성 도전 재료는 매트릭스 물질층 내에 도전성 코어부와 절연성 껍질부를 갖는 복수의 입자를 포함할[0043]

수 있고, 상기 코어부는 상온 내지 약 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 구비할 수 있다. 

상기 제1 전극부와 상기 제2 전극부 사이에서 상기 복수의 입자 중 적어도 한 입자의 껍질부가 파괴되어 그 외[0044]

부로 유출된 코어부에 의해 상기 제1 및 제2 전극부가 전기적으로 접속될 수 있다. 상기 유출된 코어부는 상기

금속성 물질을 포함할 수 있고, 상기 제1 및 제2 전극부 중 적어도 하나와 상기 유출된 코어부 사이에 상기 금

속간 화합물이 형성될 수 있다. 

상기 금속성 물질은 액체 금속(liquid metal), 금속성 나노필러(metallic nanofiller) 및 융점이 약 110℃ 이[0045]

하인 저융점 솔더(low melting point solder) 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 

다른 측면에 따르면, 적어도 하나의 제1 전극부를 포함하는 제1 부재를 마련하는 단계; 적어도 하나의 제2 전극[0046]

부를 포함하는 제2 부재를 마련하는 단계; 상기 제1 부재와 상기 제2 부재 사이에, 도전성 코어부와 절연성 껍

질부를 갖는 복수의 입자를 매트릭스 물질층 내에 포함하고, 상기 코어부는 상온 내지 110℃ 이하의 온도에서

액체 상태인 도전성 물질을 구비하는 이방성 도전 재료를 제공하는 단계; 및 상기 이방성 도전 재료를 사이에

두고 상기 제1 및 제2 부재를 압착하여 상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계;를 포함하

는 전자소자의 제조방법이 제공된다. 

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 상기 복수의 입자 중에서 상기 제1 전극부와 제[0047]

2 전극부 사이에 위치하는 적어도 한 입자의 껍질부를 파괴하여 그 외부로 코어부를 유출시키는 단계를 포함할

수 있다. 

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 상기 제1 및 제2 전극부 중 적어도 하나와 상기[0048]

유출된 코어부 사이의 반응에 의한 금속간 화합물(intermetallic compound)을 형성하는 단계를 더 포함할 수 있

다. 

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 약 110℃ 이하의 온도에서 수행할 수 있다. [0049]

상기 제1 전극부와 제2 전극부를 전기적으로 접속시키는 단계는 약 30 MPa 미만의 압력을 사용하여 수행할 수[0050]

있다. 

상기 도전성 물질은 액체 금속(liquid metal)을 포함할 수 있다. [0051]

상기 도전성 물질은 상기 액체 금속 내에 함유된 나노필러(nanofiller)를 더 포함할 수 있다.  [0052]

상기 도전성 물질은 나노필러(nanofiller)가 함유된 현탁액(suspension)을 포함할 수 있다. [0053]

상기 도전성 물질은 약 110℃ 이하의 융점(melting point)을 갖는 저융점 솔더(solder)를 포함할 수 있다. [0054]

발명의 효과

전자소자의 제조시 우수한 전기적 접속 특성을 확보할 수 있는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. 불량률을[0055]

낮추고 신뢰성을 개선할 수 있는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. 전극간 미세 피치(fine pitch)를 갖는 소

자의 실장시 용이하게 적용할 수 있는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. 

전자소자의 제조시 접속/접착 공정 조건을 개선할 수 있는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. 비교적 낮은 온[0056]

도 및/또는 비교적 낮은 압력에서 접속/접착 공정을 수행할 수 있는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. 

자기치유(self-healing) 기능을 갖는 이방성 도전 재료를 구현할 수 있다. [0057]

위와 같은 이방성 도전 재료를 이용해서 우수한 성능을 갖는 다양한 전자소자(전자장치)를 구현할 수 있다. [0058]

도면의 간단한 설명

도 1은 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료(anisotropic conductive material)를 보여주는 단면도이다. [0059]

도 2는 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료에 적용될 수 있는 입자를 보여주는 단면도이다. 

도 3은 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료에 적용될 수 있는 자기치유용 캡슐(capsule for self-healing)을

보여주는 단면도이다. 
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도 4는 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 보여주는 단면도이다. 

도 5는 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 포함하는 필름 구조를 보여주는 단면도이다. 

도 6은 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 포함하는 필름 구조를 보여주는 단면도이다. 

도 7a 내지 도 7e는 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료의 제조방법을 설명하기 위한 도면이다. 

도 8a 내지 도 8c는 일 실시예에 따른 것으로, 이방성 도전 재료를 이용해서 전자소자를 제조하는 방법을 보여

주는 단면도이다. 

도 9는 일 실시예에 따른 것으로, 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자의 일례를 보여주는 단면도이다. 

도 10은 다른 실시예에 따른 것으로, 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자의 일례를 보여주는 단면도이다. 

도 11은 비교예에 따른 이방성 도전 필름을 적용하여 제조한 전자소자를 보여주는 단면도이다. 

도 12는 비교예에 따른 이방성 도전 필름을 적용한 전자소자의 문제점을 보여주는 단면도이다. 

도 13은 비교예에 따른 이방성 도전 필름을 적용한 전자소자의 문제점을 보여주는 단면도이다. 

도 14는 비교예에 따른 이방성 도전 필름을 적용한 전자소자의 문제점을 보여주는 단면도이다. 

도 15는 비교예에 따른 이방성 도전 필름에 사용되는 도전성 볼에 의한 단락(short) 문제를 설명하기 위한 도면

이다. 

도 16은 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료에 사용되는 입자의 단락 방지 효과를 설명하기 위한 도면이다. 

도 17은 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 적용하여 제조한 전자소자를 보여주는 단면도이다. 

도 18은 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자의 일례를 예시적으로 보여주는 단면도이다. 

도 19는 일 실시예에 따라 형성된 복수의 입자(캡슐)를 보여주는 광학 현미경(optical microscope) 이미지이다. 

도 20은 도 19의 일부 입자(캡슐)들을 인위적으로 파괴한 결과물을 보여주는 광학 현미경 이미지이다. 

도 21은 일 실시예에 따라 형성된 이방성 도전 필름에 인위적으로 스크래치(scratch)를 형성시킨 결과물을 보여

주는 광학 현미경 이미지이다. 

도 22는 일 실시예에 따른 입자(캡슐)의 파괴 강도 측정용 장비(set-up)를 보여주는 사진이다. 

도 23은 도 22의 장비를 이용해서 입자(캡슐)의 사이즈별 파괴 강도(breaking force)를 측정한 결과를 보여주는

그래프이다. 

도 24는 일 실시예에 따른 입자(캡슐)의 파괴에 의한 통전 실험용 장비(set-up)를 보여주는 사진이다. 

도 25는 도 24의 장비를 구체적으로 설명하기 위한 모식도이다. 

도 26은 도 24의 장비를 이용해서 입자(캡슐)의 사이즈별 통전을 위한 강도(force for current flowing)를 측정

한 결과를 보여주는 그래프이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 실시예들에 따른 이방성 도전 재료와 이방성 도전 재료를 포함하는 전자소자 및 그 제조방법을 첨부된 도[0060]

면을 참조하여 상세하게 설명한다. 첨부된 도면에 도시된 층이나 영역들의 폭 및 두께는 명세서의 명확성 및 설

명의 편의성을 위해 다소 과장되어 있을 수 있다. 상세한 설명 전체에 걸쳐 동일한 참조번호는 동일한 구성요소

를 나타낸다. 

도 1은 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료(anisotropic conductive material)(A10)를 보여주는 단면도이다. [0061]

도 1을 참조하면, 이방성 도전 재료(A10)는 매트릭스 물질층(100) 및 매트릭스 물질층(100) 내에 구비된 복수의[0062]

입자(10)를 포함할 수 있다. 매트릭스 물질층(100)은 전기적 절연 특성을 가질 수 있다. 또한, 매트릭스 물질층

(100)은 접착(본딩) 특성을 가질 수 있다. 매트릭스 물질층(100)은 주로 폴리머로 형성되거나, 폴리머를 포함하

는 물질 구성을 가질 수 있다. 예컨대, 매트릭스 물질층(100)은 상기 폴리머로 열경화성 수지(thermosetting

resin)나 열가소성 수지(thermoplastic  resin)를 포함할 수 있다.  상기 열경화성 수지로는, 예컨대, epoxy,
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melamine-formaldehyde, urea-formaldehyde, phenol-formaldehyde 등이 사용될 수 있다. 상기 열가소성 수지로

는, 예컨대, polyvinyl chloride(PVC), polystyrene, polytetrafluoroethylene(PTFE), polypropylene, nylon,

cellulose  nitrate,  cellulose  acetate,  acrylic  (methacrylate),  polyethylene,  acetal  등이  사용될  수

있다. 매트릭스 물질층(100)은 열경화성과 열가소성을 모두 가질 수도 있다. 다시 말해, 열경화성 수지와 열가

소성 수지를 혼합하여 매트릭스 물질층(100)에 적용할 수도 있다. 경우에 따라, 매트릭스 물질층(100)은 자외선

경화형 수지(UV-curable resin)를 포함할 수도 있다. 여기서 제시한 매트릭스 물질층(100)의 구체적인 물질(폴

리머/수지)은 예시적인 것이고, 다양하게 변화될 수 있다. 또한, 매트릭스 물질층(100)은 상기한 폴리머/수지

이외에 촉매(catalyst), 경화제(hardener) 등 적어도 하나의 첨가제(additive)를 더 포함할 수 있다. 

매트릭스 물질층(100) 내에 구비된 복수의 입자(10)는 코어부(C10) 및 이를 감싸는 껍질부(S10)를 포함하는 캡[0063]

슐 구조를 가질 수 있다. 코어부(C10)는 도전체를 포함할 수 있고, 껍질부(S10)는 절연체를 포함할 수 있다. 다

시 말해, 코어부(C10)는 도전성일 수 있고, 껍질부(S10)는 절연성일 수 있다. 코어부(C10) 및 껍질부(S10)의 구

성 물질들에 대해 보다 구체적으로 설명하면 다음과 같다. 

코어부(C10)는 상온(room temperature)(약 25℃) 내지 약 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 포[0064]

함할 수 있다. 다시 말해, 코어부(C10)는 상온에서 액체 상태인 도전성 물질을 포함하거나, 약 110℃ 이하의 융

점(melting point)을 갖는 도전성 물질을 포함할 수 있다. 코어부(C10)의 도전성 물질은 약 110℃ 이하 또는 약

100℃ 이하의 온도에서 액체 상태일 수 있다. 구체적인 예로, 코어부(C10)의 도전성 물질은 액체 금속(liquid

metal)을 포함할 수 있다. 상기 액체 금속은, 예컨대, Ga, Ga-In 합금, Ga-In-Sn 합금, Ga-In-Sn-Zn 합금 등을

포함할 수 있다. 여기서, Ga-In 합금은 Eutectic GaIn(즉, EGaIn)일 수 있고, 이와 유사하게, Ga-In-Sn 합금은

Eutectic GaInSn(즉, EGaInSn)일 수 있다. 이러한 액체 금속은 상온에서 액체 상태일 수 있다. 예를 들어, 상기

Ga-In  합금의 융점은 약 15.3℃ 일 수 있으므로, 이보다 높은 온도에서 액체 상태일 수 있다. 또한, 코어부

(C10)의 도전성 물질은 소정의 나노필러(nanofiller)(미도시)를 포함할 수 있다. 여기서, 상기 나노필러는 나노

스케일(nanoscale)을 갖는 미세구조체(즉, 나노구조체)를 의미할 수 있다. 예컨대, 코어부(C10)는 액체 금속과

이에 함유된 나노필러를 포함할 수 있다. 또는, 액체 금속이 아닌 소정의 용매 내에 나노필러들을 분산시킨 현

탁액(suspension)을 코어부(C10)에 적용할 수 있다. 상기 나노필러는 도전체일 수 있기 때문에, 상기 현탁액은

나노필러에 의해 도전성을 갖는다고 할 수 있다.  또한,  상기 현탁액은 유동성을 갖는 물질(즉,  용액)일 수

있다. 따라서, 상기 현탁액은 상온 또는 약 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질이라고 할 수 있다. 

다른 실시예에 따르면, 코어부(C10)의 도전성 물질은 저융점 솔더(low melting point solder)를 포함할 수도 있[0065]

다. 상기 저융점 솔더는 약 110℃ 이하(또는, 약 100℃ 이하)의 융점(melting point)을 가질 수 있다. 구체적인

예로, 상기 저융점 솔더는 Bi-In계 합금, Bi-Sn계 합금, In-Bi계 합금, Bi-In-Sn계 합금, In-Bi-Sn계 합금,

In-Sn-Zn계 합금 등을 포함할 수 있다. 여기서, In-Bi계 합금의 융점은 약 72℃ 일 수 있고, Bi-In-Sn계 합금의

융점은 약 80℃ 일 수 있으며, In-Bi-Sn계 합금의 융점은 약 60℃ 일 수 있다. Bi-In-Sn계 합금에서는 Bi 함유

량이  In  함유량보다  클  수  있고,  In-Bi-Sn계  합금에서는  In  함유량이  Bi  함유량보다  클  수  있다.  이와

유사하게, Bi-In계 합금에서는 Bi 함유량이 In 함유량보다 클 수 있고, In-Bi계 합금에서는 In 함유량이 Bi 함

유량보다 클 수 있다. 그러나, 상기한 합금들에서 원소의 배열 순서가 반드시 함유비의 순서를 의미하는 것은

아닐 수도 있다. 또한, 상기한 합금들은 적어도 하나의 다른 원소를 더 포함할 수도 있다. 그러나, 상기 합금들

은 환경규제 대상이 되는 Pb(납)나 Cd(카드늄) 등은 포함하지 않을 수 있다. 이와 같은 저융점 솔더는 약 110℃

이하의 온도(저온)에서 액체 상태가 될 수 있고, 흐름성(유동성)을 나타낼 수 있다. 

껍질부(S10)는 절연성 고분자로 형성될 수 있다. 여기서, 상기 고분자는 비교적 낮은 탄성률(elastic modulus)[0066]

을 갖는 물질일 수 있다. 상기 고분자의 탄성률은 약 40  GN/㎡ 미만, 예컨대, 약 0.3∼35  GN/㎡ 정도일 수

있다. 예컨대, 상기 고분자는 polyurethane, melamine-formaldehyde, urea-formaldehyde, gelatin, polyurea,

polystyrene, polydivinylbenzene, polyamide 등을 포함할 수 있다. 이 중에서 urea-formaldehyde는 약 7∼10

GN/㎡ 정도의 탄성률을 가질 수 있다. 이와 같이, 탄성률이 낮은 고분자로 껍질부(S10)를 형성할 경우, 비교적

낮은 공정 압력(즉, 본딩 압력)으로 껍질부(S10)를 파괴할 수 있다. 따라서, 이방성 도전 재료(A10)를 이용한

본딩(접착/접속) 공정시, 공정 압력을 상당히 낮출 수 있다. 낮은 공정 압력을 사용할 경우, 이와 관련해서 다

양한 효과를 얻을 수 있다. 이에 대해서는 추후에 보다 상세히 설명한다. 그러나, 껍질부(S10)의 물질은 전술한

고분자에 한정되지 않고, 다양하게 변화될 수 있다. 예컨대, 껍질부(S10)는 SiO2, TiO2, Al2O3, ZrO2 등의 세라

믹으로 형성되거나, 그 밖에 다른 물질로 형성될 수도 있다. 

한편, 껍질부(S10)의 두께는, 예컨대, 약 30∼200nm 또는 약 60∼100nm 정도일 수 있다. 경우에 따라, 껍질부[0067]
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(S10)의 두께는 30nm 보다 작을 수도 있다. 껍질부(S10)의 물질 및 두께 등에 따라, 껍질부(S10)를 깨뜨리기 위

한 공정 압력(본딩 압력)이 달라질 수 있다. 또한, 껍질부(S10)를 구성하는 물질의 종류에 따라, 적정 두께 범

위가 달라질 수 있다. 

복수의 입자(10)는 약 1∼100㎛ 정도의 사이즈(지름)를 가질 수 있다. 예컨대, 복수의 입자(10)는 약 5∼50㎛[0068]

정도의 사이즈(지름)를 가질 수 있다. 입자(10)의 사이즈는 주로 코어부(C10)의 크기에 의해 결정될 수 있고,

각 입자(10)에서 껍질부(S10)의 두께가 차지하는 비율을 상대적으로 작을 수 있다. 복수의 입자(10)의 크기 및

입도 분포는 복수의 입자(10)를 형성하는 공정 조건에 따라 조절될 수 있다. 복수의 입자(10)를 형성하는 방법

및 그 크기를 제어하는 방법 등은 추후에 도 7a 내지 도 7e를 참조하여 보다 상세히 설명한다. 

도 2는 나노필러(nanofiller)(n11)를 적용한 입자(11)의 일례를 예시적으로 보여주는 단면도이다. 본 실시예의[0069]

입자(11)는 도 1의 입자(10)를 대신하여 매트릭스 물질층(100) 내에 적용되거나, 도 1의 입자(10)와 함께 사용

될 수도 있다. 

도 2를 참조하면, 입자(11)는 코어부(C11) 및 이를 감싸는 껍질부(S11)를 포함할 수 있다. 코어부(C11)는 복수[0070]

의 나노필러(n11)를 포함할 수 있다. 복수의 나노필러(n11)는 소정의 액체 물질(d11) 내에 분산되어 있을 수 있

다. 즉, 코어부(C11)는 복수의 나노필러(n11)가 함유된 액체 물질(d11)을 포함할 수 있다. 나노필러(n11)는 나

노스케일(nanoscale)을  갖는  미세구조체(즉,  나노구조체)일  수  있다.  예컨대,  나노필러(n11)는  CNT(carbon

nanotube),  CNF(carbon  nanofiber),  카본블랙(carbon  black),  풀러렌(fullerene),  그래핀 후레이크(graphene

flake),  그래핀  파티클(graphene  particle),  금속  나노와이어(metal  nanowire)  및  금속  나노파티클(metal

nanoparticle) 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 여기서, 상기 금속 나노와이어 또는 금속 나노파티클은, 예컨

대, Ag, Cu, Au 등의 금속을 포함할 수 있다. 액체 물질(d11)은 액체 금속(liquid metal)이거나 소정의 용매일

수 있다. 상기 액체 금속은, 예컨대, Ga, Ga-In 합금, Ga-In-Sn 합금, Ga-In-Sn-Zn 합금 등일 수 있다. 상기

용매는,  예컨대,  EPA(ethyl  phenylacetate;  C20H30O2),  PhCl(chlorobenzene;  C6H5Cl),  HA(hexyl  acetate;

C8H16O2) 등일 수 있다. 상기 용매(d11의 일례) 내에 나노필러(n11)를 함유시켜 코어부(C11)를 구성할 경우, 코

어부(C11)는 일종의 현탁액(suspension)이라고 할 수 있다. 도 2의 껍질부(S11)는 도 1을 참조하여 설명한 껍질

부(S10)와 실질적으로 동일하거나 유사할 수 있다. 

도 3은 다른 실시예에 따른 것으로, 이방성 도전 재료에 추가할 수 있는 자기치유용 캡슐(capsule for self-[0071]

healing)(20)을 예시적으로 보여주는 단면도이다. 하나 이상의 자기치유용 캡슐(20)을 도 1의 매트릭스 물질층

(100) 내에 분산시켜 사용할 수 있다. 이 경우, 이방성 도전 재료는 매트릭스 물질층(100) 내에 복수의 입자

(10) 및 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(20)을 포함한다고 할 수 있다. 복수의 입자(10)의 적어도 일부는 도 2

의 입자(11)로 대체될 수 있다. 

도 3을 참조하면, 자기치유용 캡슐(20)은 코어부(C20) 및 이를 감싸는 껍질부(S20)를 포함할 수 있다. 코어부[0072]

(C20)는  자기치유용  물질을  포함할  수  있다.  코어부(C20)의  자기치유용  물질은  반도체  공정(반도체  패키지

공정)에서 사용하는 언더필 물질(underfill material)일 수 있다. 상기 언더필 물질(underfill material)은 도

1의  매트릭스 물질층(100)과  동일한 계열의 물질이거나 유사한 물질일 수 있다.  예컨대,  상기 언더필 물질

(underfill material)은 열경화성 수지, 열가소성 수지, 자외선 경화형 수지 등을 포함할 수 있다. 껍질부(S2

0)는 고분자나 세라믹 등으로 형성될 수 있다. 껍질부(S20)의 물질 및 물성 등은 도 1을 참조하여 설명한 껍질

부(S10)와 동일하거나 유사할 수 있다. 

하나 이상의 자기치유용 캡슐(20)을 포함하는 이방성 도전 재료를 이용해서 형성된 패키지 접합부(본딩층)는 '[0073]

자기치유 기능'을 가질 수 있다. 즉, 여러 가지 외부 요인에 의해 상기 패키지 접합부에 크랙(crack)이 발생했

을 때, 자기치유용 캡슐(20)로부터 코어부(C20) 물질, 즉, 언더필 물질(underfill material)이 흘러나와 크랙을

메워줌으로써, 자기치유 또는 자기복원될 수 있다. 이에 대해서는, 추후에 도 17을 참조하여 보다 상세히 설명

하도록 한다. 

도 1에서는 복수의 입자(10)가 매트릭스 물질층(100) 내에 균일하게 혹은 비교적 균일하게 분산된 경우를 도시[0074]

하였지만, 다른 실시예에 따르면, 복수의 입자(10)는 매트릭스 물질층(100) 내에서 불균일한 분포를 가질 수도

있다. 그 일례가 도 4에 도시되어 있다. 즉, 도 4는 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료(A10')를 보여준다. 

도 4를 참조하면, 이방성 도전 재료(A10')는 매트릭스 물질층(100) 및 매트릭스 물질층(100) 내에 분포된 복수[0075]

의 입자(10)를 포함할 수 있다. 복수의 입자(10)는 매트릭스 물질층(100)의 두께 방향으로 영역에 따라(즉, 높

이에 따라) 서로 다른 밀도로 분포될 수 있다. 일례로, 도시된 바와 같이, 매트릭스 물질층(100)의 하층부에 복
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수의 입자(10)가 균일하게 혹은 비교적 균일하게 분산될 수 있고, 매트릭스 물질층(100)의 상층부에는 복수의

입자(10)가 존재하지 않거나 저밀도로 분산될 수 있다. 그러나, 여기에 제시한 입자들(10)의 분포는 예시적인

것이고, 다양하게 변화될 수 있다. 매트릭스 물질층(100) 및 입자(10)의 물질 및 구성은 도 1을 참조하여 설명

한 바와 동일하거나 유사할 수 있다. 

부가해서, 도 1 및 도 4와 같은 이방성 도전 재료(A10, A10')에서 복수의 입자(10)가 차지하는 부피는 약 10[0076]

vol% 미만일 수 있다. 예컨대, 이방성 도전 재료(A10, A10')에서 복수의 입자(10)가 차지하는 부피(즉, 부피

비)는 약 7 vol% 이하 또는 약 5 vol% 이하일 수 있다. 복수의 입자(10)의 함유량은 본딩 대상물의 구조나 공정

조건 등에 따라 적절히 조절될 수 있다. 

도 1 및 도 4와 같은 이방성 도전 재료(A10, A10')는 일종의 필름(film) 형태를 가질 수 있다. 다시 말해, 도 1[0077]

및 도 4의 이방성 도전 재료(A10, A10')는 이방성 도전 필름(anisotropic conductive film)(ACF)일 수 있다.

이 경우, 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)(A10, A10')의 적어도 일면에 이형층(release layer) 및 지지층

(supporting layer)이 구비될 수 있다. 그 일례가 도 5에 도시되어 있다. 

도 5를 참조하면, 이방성 도전 필름(A11)은 소정의 지지층(SL1)에 의해서 지지될 수 있고, 지지층(SL1)과 이방[0078]

성 도전 필름(A11) 사이에 이형층(release layer)(RL1)이 구비될 수 있다. 이형층(RL1)에 의해 지지층(SL1)으

로부터 이방성 도전 필름(A11)을 용이하게 분리할 수 있다. 이방성 도전 필름(A11)은 도 1의 이방성 도전 재료

(A10)와 동일하거나 유사한 구성을 가질 수 있다. 

다른 실시예에 따르면, 이방성 도전 필름(A11)의 양면(상면 및 하면)에 이형층(RL1) 및 지지층(SL1)을 구비시킬[0079]

수도 있다. 그 일례가 도 6에 도시되어 있다. 

도 6을 참조하면, 이방성 도전 필름(A11)의 하면에 제1 지지층(SL1)이 구비될 수 있고, 제1 지지층(SL1)과 이방[0080]

성 도전 필름(A11) 사이에 제1 이형층(RL1)이 구비될 수 있다. 또한, 이방성 도전 필름(A11)의 상면에 제2 지지

층(SL2)이 구비될 수 있고, 제2 지지층(SL2)과 이방성 도전 필름(A11) 사이에 제2 이형층(RL2)이 구비될 수 있

다. 도시하지는 않았지만, 제2 지지층(SL2) 상에 제2 이방성 도전 필름이 더 구비될 수 있고, 제2 지지층(SL2)

과 상기 제2 이방성 도전 필름 사이에 제3 이형층이 더 구비될 수 있다. 

또한, 도 5 및 도 6의 이방성 도전 필름(A11)을 포함하는 다층 구조(다층 필름)는 소정 방향으로 길게 연장된[0081]

테이프(tape) 형태를 가질 수 있고, 이를 롤(roll) 형태로 말아서 사용할 수도 있다. 

부가해서, 실시예들에 따른 이방성 도전 재료(예컨대, 도 1의 A10)는 필름(film) 형태가 아닌 페이스트(paste)[0082]

형태를  가질  수도  있다.  다시  말해,  이방성  도전  재료(예컨대,  도  1의  A10)는  이방성  도전  페이스트

(anisotropic conductive paste)(ACP)일 수 있다. 이방성 도전 페이스트(ACP) 및 앞서 설명한 이방성 도전 필

름(ACF)은 모두 '이방 도전성 접착제'(anisotropic conductive adhesive)(ACA)라고 할 수 있다. 

도 1 내지 도 3을 참조하여 설명한 복수의 입자/캡슐(10, 11, 20)은 다양한 방법을 이용해서 제조할 수 있다.[0083]

예컨대, 마이크로캡슐화 공정(microencapsulation process)을 이용해서 복수의 입자/캡슐(10, 11, 20)을 제조

할 수 있다. 그 일례가 도 7a 내지 도 7e에 도시되어 있다. 

도 7a 내지 도 7e는 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료(anisotropic conductive material)의 제조방법을 설명[0084]

하기 위한 도면이다. 

도 7a를 참조하면, 소정의 용기(container)(CT1) 내에 도전성 액체 물질(40) 및 이와 다른 비중을 갖는 용매 물[0085]

질(42)을 넣어줄 수 있다. 용매 물질(42)의 비중은 도전성 액체 물질(40)의 비중보다 작을 수 있다. 따라서, 용

매 물질(42)은 도전성 액체 물질(40) 위에 위치할 수 있다. 

도전성 액체 물질(40)은, 예컨대, 액체 금속이나 용융된 저융점 솔더를 포함할 수 있다. 상기 액체 금속은, 예[0086]

를 들어, Ga, Ga-In 합금, Ga-In-Sn 합금, Ga-In-Sn-Zn 합금 등을 포함할 수 있다. 상기 용융된 저융점 솔더는

약 110℃ 이하(또는, 약 100℃ 이하)의 융점을 가질 수 있고, 예를 들어, Bi-In계 합금, Bi-Sn계 합금, In-Bi계

합금, Bi-In-Sn계 합금, In-Bi-Sn계 합금, In-Sn-Zn계 합금 등을 포함할 수 있다. 도전성 액체 물질(40)은 나

노필러(nanofiller)(미도시)를 포함하는 구성을 가질 수 있다. 예컨대, 도전성 액체 물질(40)은 액체 금속과 이

에  함유된  나노필러들을  포함하거나,  액체  금속이  아닌  소정의  용매  내에  나노필러들을  분산시킨  현탁액

(suspension)을 포함할 수도 있다. 상기 현탁액의 용매는 용매 물질(42)과는 다른 물질일 수 있다. 예컨대, 상

기  현탁액의  용매는  EPA(ethyl  phenylacetate;  C20H30O2),  PhCl(chlorobenzene;  C6H5Cl),  HA(hexyl  acetate;

C8H16O2)  등일 수 있다.  상기 나노필러는,  예컨대,  CNT(carbon  nanotube),  CNF(carbon  nanofiber),  카본블랙
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(carbon  black),  풀러렌(fullerene),  그래핀 후레이크(graphene  flake),  그래핀 파티클(graphene  particle),

금속 나노와이어(metal nanowire) 및 금속 나노파티클(metal nanoparticle) 중 적어도 하나의 도전체를 포함할

수 있다. 상기 금속 나노와이어 또는 금속 나노파티클은, 예컨대, Ag, Cu, Au 등의 금속을 포함할 수 있다. 한

편, 도전성 액체 물질(40)과 함께 용기(CT1) 내에 구비되는 용매 물질(42)은, 예컨대, 물(water)을 포함할 수

있다. 그러나, 용매 물질(42)은 물에 한정되지 않고 다양하게 변화될 수 있다. 도전성 액체 물질(40)과 상호 용

해되지 않는 것으로, 이와 다른 비중을 갖는 물질(액체)이 용매 물질(42)로 적용될 수 있다. 

다음,  소정의  교반장치(미도시)를  이용해서,  도전성  액체  물질(40)  및  용매  물질(42)을  교반[0087]

(agitating/stirring)할 수 있다. 이때, 필요한 경우, 초음파 발생장치(ultrasonic generator)(미도시)를 이용

해서, 도전성 액체 물질(40) 및 용매 물질(42)에 초음파를 인가할 수 있다. 상기 교반 또는 교반 및 초음파 인

가의 결과, 도 7b에 도시된 바와 같이, 도전성 액체 물질(40)이 복수의 미세 액적(40c)으로 분리되어 용매 물질

(42) 내에 분산될 수 있다. 상기 교반 공정과 더불어 초음파를 인가하는 경우, 교반 공정만 수행하는 경우보다,

액적(40c)의 크기를 작게 만들 수 있다. 

경우에 따라서는, 도 7a의 단계에서 용기(CT1) 내에 용매 물질(42)만 넣어준 후, 용기(CT1) 위쪽에서 도전성 액[0088]

체 물질(40)을 용매 물질(42)로 투입하면서(dripping or pouring), 교반 및/또는 초음파 인가 공정을 수행할 수

있다. 이러한 방법을 통해서도, 도 7b에 도시된 바와 같은 중간 결과물을 얻을 수 있다. 

도 7c를 참조하면, 복수의 미세 액적(40c)이 분산된 용매 물질(42) 내에 폴리머 용액(polymer solution)(44)을[0089]

투입할 수 있다. 폴리머 용액(44)은 소정의 용매에 폴리머 물질을 용해시킨 것으로, 폴리머 용액(44)의 용매는

액적(40c) 물질과 상호 용해되지 않는 용매 중에서 선택될 수 있다. 

폴리머 용액(44)을 용매 물질(42) 내에 투입하면, 폴리머 용액(44)의 폴리머가 액적(40c)의 표면에 코팅되면서,[0090]

도 7d에 도시된 바와 같은 껍질부(44s)를 형성할 수 있다. 이때, 상기 폴리머는 물리/화학적으로 액적(40c)의

표면에 달라붙으려는 성질을 가질 수 있다. 다시 말해, 상기 폴리머는 물질의 특성상 액적(40c)의 표면부에 대

하여 상대적으로 큰 친화력을 가질 수 있다. 따라서, 상기 폴리머의 코팅에 의해 껍질부(44s)가 용이하게 형성

될 수 있다. 액적(40c)과 이를 감싸는 껍질부(44s)가 하나의 입자(캡슐)(P1)를 구성한다고 할 수 있다. 복수의

입자(P1)가 용매 물질(42) 내에 분산되어 있을 수 있다. 각 입자(P1)에서 액적(40c)은 껍질부(44s)에 의해 둘러

싸인 '코어부'라고 할 수 있다. 경우에 따라, 껍질부(44s)를 경화(hardening)/강화(consolidating)하기 위한

소정의 냉각 공정이나 에이징(aging) 공정을 더 수행할 수 있다. 이 경우, 액적(코어부)(40c)의 적어도 일부도

어느 정도 경화될 수 있다. 

다음,  용매  물질(42)로부터  복수의  입자(P1)를  분리할  수  있다.  예컨대,  여과(filtration)  또는  원심분리[0091]

(centrifugation) 등의 방법을 이용해서 복수의 입자(P1)를 용매 물질(42)로부터 분리할 수 있다. 이후, 분리된

복수의 입자(P1)에 대한 소정의 건조 공정을 진행할 수 있다. 상기 건조 공정을 통해, 껍질부(44s)에 잔류된 용

매를 제거(기화 또는 휘발)할 수 있다. 

도 7e를 참조하면, 복수의 입자(P1)를 매트릭스 물질층(46) 내에 분산시켜 이방성 도전 재료를 형성할 수 있다.[0092]

예컨대, 복수의 입자(P1)를 소정의 폴리머 레진(polymer resin) 내에 분산시키고, 복수의 입자(P1)가 분산된 폴

리머 레진을 소정의 기판에 코팅한 후, 이를 건조함으로써, 매트릭스 물질층(상기 폴리머 레진)(46) 내에 분산

된 복수의 입자(P1)를 포함하는 이방성 도전 재료를 형성할 수 있다. 

도 7a 내지 도 7e의 방법에서 입자(P1)의 사이즈(직경) 제어에 영향을 주는 인자는 다양할 수 있다. 예를 들어,[0093]

도 7a 및 도 7b를 참조하여 설명한 교반 공정의 속도(즉, 교반 속도)나 초음파 인가 공정의 강도(즉, 초음파 강

도), 또는 용기(CT1)의 온도나 용매 물질(42)의 온도, 도전성 액체 물질(40)의 온도, 용매 물질(42)의 pH, 도전

성 액체 물질(40)의 pH 등이 형성되는 액적(40c) 사이즈에 영향을 줄 수 있고, 결과적으로, 입자(P1) 사이즈에

영향을 줄 수 있다. 따라서, 다양한 공정 조건들을 제어함으로써, 형성되는 입자(P1)의 사이즈를 용이하게 제어

할 수 있다. 

또한, 도 7a 내지 도 7e의 방법에서 사용하는 출발 물질의 종류에 따라, 도 1 내지 도 3을 참조하여 설명한 바[0094]

와 같은 입자(캡슐)(10, 11, 20)를 형성할 수 있다. 예컨대, 도 7a의 단계에서 도전성 액체 물질(40)이 액체 금

속을 포함하는 경우, 형성되는 입자(P1)의 코어부(액적)(40c)는 액체 금속을 포함할 수 있다. 또는, 도 7a의 단

계에서 도전성 액체 물질(40)이 나노필러를 포함하는 경우, 형성되는 입자(P1)의 코어부(액적)(40c)는 나노필러

를 포함할 수 있다. 또는, 도 7a의 단계에서 도전성 액체 물질(40)이 용융된 저융점 솔더를 포함하는 경우, 형

성되는 입자(P1)의 코어부(액적)(40c)는 저융점 솔더를 포함할 수 있다. 또는, 도 7a의 단계에서 도전성 액체
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물질(40) 대신에 언더필 물질(underfill material)을 사용하는 경우, 형성되는 입자(P1)의 코어부(액적)(40c)는

언더필 물질(underfill material)을 포함할 수 있다. 

도 7a  내지 도 7e에서는 마이크로캡슐화 공정(microencapsulation  process)을 이용해서 복수의 입자(캡슐)(P[0095]

1)를 형성하는 방법 및 이를 적용하여 이방성 도전 재료를 제조하는 방법을 구체적으로 설명하였지만, 이는 예

시적인 것에 불과하고, 다양하게 변화될 수 있다. 예를 들어, 스프레이 드라잉(spray  drying)  공정, 드립핑

(dripping)  공정,  마이크로에멀전(microemulsion)  공정,  코아세르베이션(coacervation)  공정,  계면  중합

(interfacial polymerization) 공정 등 다양한 방법을 이용해서 복수의 입자(캡슐)를 형성할 수 있고, 이를 적

용하여 다양한 실시예들에 따른 이방성 도전 재료를 제조할 수 있다. 

도 8a 내지 도 8c는 일 실시예에 따른 것으로, 이방성 도전 재료를 이용해서 전자소자를 제조하는 방법을 보여[0096]

주는 단면도이다. 

도 8a를 참조하면, 적어도 하나의 제1 전극부(E10)를 포함하는 제1 부재(M10)를 마련할 수 있다. 제1 부재(M1[0097]

0)의 일면에 복수의 제1 전극부(E10)가 구비될 수 있다. 또한, 적어도 하나의 제2 전극부(E20)를 포함하는 제2

부재(M20)를 마련할 수 있다. 제2 부재(M20)의 일면에 복수의 제2 전극부(E20)가 구비될 수 있다. 제1 전극부

(E10) 및 제2 전극부(E20)는 일종의 패드(pad) 또는 범프(bump)이거나, 그와 유사한 요소일 수 있다. 제1 전극

부(E10) 및 제2 전극부(E20) 중 적어도 하나는, 예컨대, Au, Cu, Ag 등과 같은 금속이나 금속화합물을 포함할

수 있다. 제1 부재(M10)는, 예컨대, 기판(substrate)이나 패널(panel)일 수 있다. 제2 부재(M20)는, 예컨대,

반도체 칩(semiconductor chip)이나 반도체소자 패키지(semiconductor device package)일 수 있다. 편의상, 제

1 부재(M10)에는 'Substrate'라고 표기하고, 제2 부재(M20)에는 'Chip'이라 표기하였지만, 이는 예시적인 것이

고 달라질 수 있다. 

제1 부재(M10)에 제2 부재(M20)를 부착(접합)하기 위해, 이들 사이에 이방성 도전 재료(A15)를 제공할 수 있다.[0098]

예컨대, 이방성 도전 재료(A15)는 제1 부재(M10) 상에 복수의 제1 전극부(E10)를 덮도록 마련될 수 있고, 그 위

쪽에 제2 부재(M20)가 위치할 수 있다. 제2 부재(M20)의 복수의 제2 전극부(E20)는 제1 부재(M10)의 복수의 제1

전극부(E10)를 대향하도록 배치될 수 있다. 

여기서, 이방성 도전 재료(A15)는 도 1 내지 도 4 등을 참조하여 설명한 이방성 도전 재료(A10, A10')와 동일하[0099]

거나 유사한 구성을 가질 수 있다. 즉, 이방성 도전 재료(A15)는 매트릭스 물질층(150)  및 매트릭스 물질층

(150) 내에 분산된 복수의 입자(15)를 포함할 수 있다. 복수의 입자(15)는 도전성 코어부(C15)와 이를 감싸는

절연성 껍질부(S15)를 포함할 수 있다. 코어부(C15) 및 껍질부(S15)의 물질, 특성, 사이즈(지름/두께) 등은 도

1 및 도 2 등을 참조하여 설명한 코어부(C10, C11) 및 껍질부(S10, S11)의 그것과 동일하거나 유사할 수 있다.

이방성  도전  재료(A15)에  함유된  복수의  입자(15)의  함유량,  분포,  크기,  입도  분포(particle  size

distribution) 등은 적절히 제어될 수 있다. 

도 8b를 참조하면, 이방성 도전 재료(A15)를 사이에 두고 제1 부재(M10)에 대하여 제2 부재(M20)를 압착(가압)[0100]

할 수 있다. 이때, 필요한 경우, 이방성 도전 재료(A15)를 소정 온도로 가열하는 가열 공정을 진행할 수 있다.

가압 공정 또는 가압 및 가열 공정을 통해, 제1 전극부(E10)와 그에 대응하는 제2 전극부(E20) 사이에 위치하는

입자(들)(15)의 절연성 껍질부(S15)가 파괴되고 도전성 코어부(C15)가 유출되어, 제1 및 제2 전극부(E10, E20)

사이에 전기적 접속이 이루어질 수 있다. 그 결과물이 도 8c에 도시되어 있다. 

도 8c를 참조하면, 제1 전극부(E10)와 그에 대응하는 제2 전극부(E20) 사이에 유출된 코어부(C15a)가 존재할 수[0101]

있고, 유출된 코어부(C15a)에 의해 제1 전극부(E10)와 그에 대응하는 제2 전극부(E20)가 전기적으로 상호 접속

될 수 있다. 또한, 본 실시예에 따르면, 유출된 코어부(C15a)와 제1 전극부(E10) 사이 및/또는 유출된 코어부

(C15a)와 제2 전극부(E20) 사이에 금속간 화합물(intermetallic compound)(N15a)이 더 형성될 수 있다. 여기서

는, 유출된 코어부(C15a)와 제1 전극부(E10) 사이 및 유출된 코어부(C15a)와 제2 전극부(E20) 사이 모두에 금속

간  화합물(N15a)이  형성된  경우가  도시되어  있다.  금속간  화합물(N15a)은  유출된  코어부(C15a)와  전극부

(E10/E20) 사이의 반응에 의해 형성될 수 있다. 구체적인 예로, 제1 전극부(E10)가 Au를 포함하고, 유출된 코어

부(C15a)가 Ga을 포함하는 경우, 이들 사이의 반응에 의해 금속간 화합물(N15a)로 AuGa2가 형성될 수 있다. 또

한, 제1 전극부(E10)가 Au, Cu, Ag 중 어느 하나를 포함하고, 유출된 코어부(C15a)가 Bi-In계 합금, Bi-Sn계

합금, In-Bi계 합금, Bi-In-Sn계 합금, In-Bi-Sn계 합금 또는 In-Sn-Zn계 합금을 포함하는 경우, 유출된 코어

부(C15a)의 In 또는 Sn과 제1 전극부(E10)의 Au, Cu 또는 Ag와 반응하여 소정의 금속간 화합물(N15a)이 형성될

수 있다. 제1 전극부(E10) 또는 제2 전극부(E20)의 물질과 유출된 코어부(C15a)의 물질에 따라, 형성되는 금속

간 화합물(N15a)의 물질이 달라질 수 있다. 또한, 유출된 코어부(C15a)가 나노필러(nanofiller)를 포함하고, 상
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기 나노필러가 금속성 물질을 포함하는 경우, 나노필러의 금속성 물질과 제1 전극부(E10) 및/또는 제2 전극부

(E20)의 반응에 의해 금속간 화합물(N15a)이 형성될 수도 있다. 

한편, 유출된 코어부(C15a)가 EPA, PhCl, HA 등의 용매를 포함하는 경우, 상기 용매는 도 8c의 단계나 그 후속[0102]

단계에서 쉽게 기화되어, 이방성 도전 재료(A15)로부터 대부분 제거될 수 있다. 

아울러, 매트릭스 물질층(150)을 경화하기 위한 공정(즉, 경화 공정)을 더 수행할 수 있다. 상기 경화 공정은[0103]

열이나 자외선 등을 이용해서 수행할 수 있다. 상기 경화 공정은 도 8c의 단계 이후에 별도 공정으로 수행할 수

있지만, 경우에 따라서는, 도 8b 또는 도 8c의 단계에서 매트릭스 물질층(150)의 경화가 이루어질 수도 있다. 

본 실시예에서는 입자(15)의 껍질부(S15)가 비교적 낮은 압력에서 파괴될 수 있기 때문에, 도 8b의 단계에서 사[0104]

용하는 가압 공정의 압력(즉, 본딩 압력)을 낮출 수 있다. 특히, 탄성률이 낮은 고분자로 껍질부(S15)를 형성하

고 껍질부(S15)의 두께를 적절히 제어할 경우, 상당히 낮은 공정 압력(즉, 본딩 압력)으로 껍질부(S15)를 파괴

할 수 있다. 종래의 이방성 도전 필름(ACF)을 이용할 경우, 30 MPa 이상의 본딩 압력, 예컨대, 30∼100 MPa의

본딩 압력이 요구될 수 있다. 그러나, 본 실시예에 따르면, 종래 대비 1/2 이하, 예컨대, 1/5 수준의 낮은 본딩

압력으로도 본딩(접속) 공정을 수행할 수 있다. 경우에 따라, 약 30 MPa 미만의 압력, 낮게는, 약 10 MPa 이하

의 압력, 더 낮게는, 약 3 MPa 이하의 압력을 사용해서, 제1 전극부(E10)와 제2 전극부(E20)를 전기적으로 접속

시킬 수 있다. 이와 같이, 낮은 압력으로 본딩(접속) 공정을 수행할 수 있기 때문에, 높은 압력으로 인해 발생

할 수 있는 문제점들을 억제 또는 방지할 수 있고, 공정 부담 및 비용을 줄일 수 있다. 예컨대, 종래와 같이 비

교적 높은 압력으로 본딩 공정을 수행할 경우, 그로 인해, 기판(즉, 제1 부재: M10)이나 칩(즉, 제2 부재: M2

0)이 손상될 수 있고, 제조되는 소자의 신뢰성이 떨어질 수 있다. 그러나, 앞서 언급한 바와 같이, 본 실시예에

서는 종래 대비 상당히 낮은 압력으로 본딩(접속) 공정을 수행할 수 있으므로, 높은 압력으로 인한 문제점들을

억제 또는 방지하고 우수한 신뢰성을 갖는 소자를 제조할 수 있다. 하지만, 본 실시예에서 사용하는 본딩 압력

이 반드시 30 MPa 미만일 필요는 없다. 껍질부(S15)의 물질 및 두께 등에 따라, 본딩(접속) 공정에 필요한 압력

은 약 30 MPa 보다 커질 수도 있다. 

또한, 본 실시예에서는 본딩(접속) 공정에 사용되는 가열 공정의 온도를 낮출 수 있다. 즉, 도 8b의 단계에서[0105]

적용될 수 있는 가열 공정의 온도(즉, 본딩 온도)를 낮출 수 있다. 입자(15)의 코어부(C15)는 상온 내지 약 110

℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물질을 포함할 수 있으므로, 약 110℃ 이하의 온도를 사용해서 본딩(접

속) 공정을 수행할 수 있다. 코어부(C15)가 상온에서 액체 상태인 도전성 물질을 포함하는 경우, 상기 가열 공

정 없이, 상온에서 본딩(접속) 공정을 진행할 수 있다. 이 경우, 금속간 화합물(N15a)도 상온에서 형성될 수 있

다. 코어부(C15)가 약 110℃ 이하(또는, 약 100℃ 이하)의 융점을 갖는 저융점 솔더를 포함하는 경우, 저융점

솔더의 융점에 대응하는 온도 또는 그보다 높은 온도에서 본딩(접속) 공정을 진행할 수 있다. 이 경우에도, 사

용하는 온도(즉, 본딩 온도)는 약 110℃ 이하(또는, 약 100℃ 이하)일 수 있다. 종래의 이방성 도전 필름(ACF)

을 이용할 경우, 원하는 수준의 접촉 저항을 얻기 위해서는, 약 150℃ 이상의 본딩 온도가 요구될 수 있다. 이

경우,  높은 온도로 인해 기판(즉,  제1  부재:  M10)이나 칩(즉,  제2  부재:  M20)이 변형될 수 있고, 디바이스

(device) 성능 저하 및 본딩 정렬도(bonding alignment)가 틀어지는 문제가 발생할 수 있다. 결과적으로, 불량

률이 높아지고,  소자의 신뢰성이 떨어질 수 있다.  그러나,  본 실시예에 따르면,  종래 대비 공정 온도(본딩

온도)를 약 50℃ 이상 또는 약 80℃ 이상 낮출 수 있다. 따라서, 높은 공정 온도(본딩 온도)에 의해 발생할 수

있는 문제점들을 억제 또는 방지할 수 있고, 공정 부담 및 제조 비용도 낮출 수 있다. 특히, 본딩 정렬도가 틀

어지는 문제가 억제 또는 방지될 수 있기 때문에, 소자의 신뢰성이 개선될 수 있다. 만약, 가열 공정 없이 상온

에서 본딩(접속) 공정을 진행할 경우, 고온의 가열 공정에 의한 문제점들을 원천적으로 방지할 수 있다. 

또한, 본 실시예에 따르면, 하나 또는 복수의 입자(15)의 코어부(C15)가 유출되면서 그 상하부에 상호 대응하는[0106]

제1 및 제2 전극부(E10, E20)를 전기적으로 접속시키기 때문에, 유출된 코어부(C15a)와 제1 및 제2 전극부(E10,

E20) 사이에 비교적 큰 접촉면적이 형성될 수 있다. 예컨대, 유출된 코어부(C15a)와 제1 전극부(E10) 또는 제2

전극부(E20) 사이의 접촉면적은 약 0.75 ㎛
2
 이상 또는 약 1 ㎛

2
 이상일 수 있다. 여기서, 상기 접촉면적은 금속

간 화합물(N15a)을 사이에 둔 간접 접촉면적 및 금속간 화합물(N15a)이 없는 경우를 가정한 직접 접촉면적을 모

두 포함할 수 있다. 액체 상태인 코어부(C15) 물질이 유출되면서, 제1 및 제2 전극부(E10, E20)와 비교적 큰 접

촉면적을 형성할 수 있기 때문에, 우수한 접촉특성 및 낮은 접속저항을 확보할 수 있다. 특히, 유출된 코어부

(C15a)와 제1 및 제2 전극부(E10, E20) 사이에 금속간 화합물(N15a)이 형성되는 경우, 금속간 화합물(N15a)에

의해 접촉특성이 더 개선될 수 있고, 접속저항은 더 낮아질 수 있다. 금속간 화합물(N15a)은 상온 또는 약 110

℃ 이하의 온도에서 형성될 수 있다. 
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부가적으로, 제1 전극부(E10)와 그에 대응하는 제2 전극부(E20) 사이에 유출된 코어부(C15a)는 제1 전극부(E1[0107]

0)와 제2 전극부(E20) 사이의 간극 내에서 위치를 유지할 수 있다. 상기 간극의 크기, 즉, 제1 전극부(E10)와

그에 대응하는 제2 전극부(E20) 사이의 간격이 비교적 작고, 유출된 코어부(C15a) 주위에 메트릭스 물질층(15

0)이 존재하기 때문에, 유출된 코어부(C15a)는 간극 바깥으로 벗어나지 않고 본래의 위치를 그대로 혹은 거의

그대로 유지할 수 있다. 

도 9는 일 실시예에 따른 전자소자의 일례를 보여주는 것으로,  도 8c의 주요부를 확대한 도면에 대응될 수[0108]

있다. 

도 9를 참조하면, 제1 전극부(E10)를 포함하는 제1 부재(M10)가 마련될 수 있고, 제2 전극부(E20)를 포함하는[0109]

제2 부재(M20)가 마련될 수 있다. 제1 전극부(E10)와 제2 전극부(E20) 사이에 유출된 코어부(C15a)가 구비될 수

있다. 유출된 코어부(C15a)와 제1 전극부(E10) 사이 및/또는 유출된 코어부(C15a)와 제2 전극부(E20) 사이에 금

속간 화합물(N15a)이 구비될 수 있다. 제1 전극부(E10) 측에 구비된 금속간 화합물(N15a)과 제2 전극부(E20) 측

에 구비된 금속간 화합물(N15a)은 동일한 물질일 수도 있지만, 서로 다른 물질일 수도 있다. 또한, 도 9에 도시

한 유출된 코어부(C15a) 및 금속간 화합물(N15a)의 형태 및 크기는 예시적인 것이고, 이들의 형태 및 크기는 다

양하게 변화될 수 있다. 

경우에 따라서는, 금속간 화합물(N15a)을 형성시키지 않을 수도 있다. 금속간 화합물(N15a)이 형성되지 않은 경[0110]

우가 도 10에 도시되어 있다. 

도 10을 참조하면, 제1 및 제2 전극부(E10, E20) 사이에 유출된 코어부(C15a)가 존재할 수 있고, 도 9에서와 같[0111]

은 금속간 화합물(N15a)은 형성되지 않을 수 있다. 유출된 코어부(C15a)의 물질 및 전극부(E10, E20)의 물질에

따라, 또는, 본딩(접속) 공정의 조건에 따라, 금속간 화합물(도 9의 N15a)이 형성되지 않을 수 있다. 

도 11은 비교예에 따른 이방성 도전 필름(A1)을 적용하여 제조한 전자소자를 보여주는 단면도이다. [0112]

도 11을 참조하면, 비교예에 따른 이방성 도전 필름(A1)은 도전성 볼(conducting ball)(1)을 포함할 수 있다.[0113]

도전성 볼(1)은 절연성 고분자 비드(bead)(b1) 및 이를 감싸는 도전성 금속 코팅막(m1)을 포함할 수 있다. 본원

의 실시예에 따른 입자(ex, 도 8a의 15)가 도전성 코어부(C15) 및 이를 감싸는 절연층 껍질부(S15)를 포함하는

것을 고려하면, 상기 비교예에 따른 도전성 볼(1)은 본원의 실시예에 따른 입자(ex, 도 8a의 15)와 반대되는 구

조를 갖는다고 할 수 있다. 이러한 비교예에 따른 도전성 볼(1)을 포함하는 이방성 도전 필름(A1)을 사용하여

제1 부재(M1)의 제1 전극부(E1)와 제2 부재(M2)의 제2 전극부(E2)를 접속할 경우, 도전성 금속 코팅막(m1)에 의

해 제1 및 제2 전극부(E1, E2) 사이의 전기적 접속이 이루어질 수 있다. 도전성 볼(1)이 제1 및 제2 전극부(E1,

E2) 사이에서 압력을 받아 그 형태가 다소 변형되면서 어느 정도의 접촉면적이 확보될 수 있고, 제1 및 제2 전

극부(E1, E2)가 전기적으로 상호 연결될 수 있다. 이때, 접속저항을 낮추기 위해, 일반적으로 약 150℃ 이상의

본딩 온도가 필요하고, 최소 30 MPa 이상의 본딩 압력이 요구된다. 다시 말해, 비교적 높은 본딩 온도와 비교적

높은 본딩 압력이 모두 요구될 수 있다. 따라서, 높은 본딩 온도와 본딩 압력으로 인한 다양한 문제점이 유발될

수 있다. 또한, 도전성 볼(1)에 의한 두 전극부(E1, E2)의 접속은 '단순 물리적 콘택'에 의한 전기적 연결이라

고 할 수 있다. 이때, 도전성 볼(1)과 전극부(E1, E2) 사이의 접촉은 점접촉에 가까운 좁은 영역의 접촉일 수

있고, 금속간 화합물은 형성되지 않을 수 있다. 따라서, 우수한 접촉특성 및 낮은 접속저항을 확보하기가 어려

울 수 있다. 

그러나 개시된 다양한 실시예들에 따르면, 앞서 설명한 바와 같이, 본딩 온도 및 본딩 압력을 종래 대비 크게[0114]

낮출 수 있고, 우수한 접촉특성 및 낮은 접속저항을 용이하게 확보할 수 있다. 따라서, 실시예들에 따르면, 우

수한 성능 및 신뢰성을 갖는 전자소자를 용이하게 제조할 수 있다. 

이하에서는, 도 12 내지 도 14를 참조하여 비교예에 따른 도전성 볼(1)을 포함하는 이방성 도전 필름(A1)을 사[0115]

용해서 전자소자의 본딩 공정을 진행할 경우에 나타날 수 있는 문제점들을 설명하도록 한다. 

도 12에 도시된 바와 같이, 이방성 도전 필름(A1) 내 도전성 볼(1)의 밀도가 낮은 경우, 특정 전극부들(E1, E2)[0116]

사이에 전기적 접속이 이루어지지 않을 수 있다. 또한, 특정 전극부들(E1, E2) 사이에 오직 하나의 도전성 볼

(1)이 위치하는 경우, 도전성 볼(1)에 의한 접속은 단순 물리적 콘택에 의한 접속이므로, 접촉면적이 작고 접속

저항이 비교적 높을 수 있다. 

도 13에 도시된 바와 같이, 이방성 도전 필름(A1)의 특정 영역에 너무 많은 수의 도전성 볼(1)이 존재하거나 큰[0117]

사이즈의 도전성 볼(1)이 존재할 경우, 인접한 전극부들(E1, E2) 사이에 원치 않는 전기적 접속(즉, 단락)이 발
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생할 수 있다. 즉, 수직 접속(vertical connection)이 아닌 측방 접속(lateral connection)이 발생할 수 있다.

이러한 문제는 제1 전극부들(E1) 사이의 간격(즉, 피치) 및 제2 전극부들(E2) 사이의 간격(즉, 피치)가 작은 경

우, 발생할 가능성이 커질 수 있다. 다시 말해, 도 13과 같은 단락 문제는 전극간 미세 피치(fine pitch)를 갖

는 소자에서 발생할 가능성이 클 수 있다.  

도 14에 도시된 바와 같이, 제1 부재(M1), 즉, 기판(M1)이 변형되어 본딩 정렬도(bonding alignment)가 틀어지[0118]

는 문제가 발생할 수 있다. 이러한 문제는 약 150℃ 이상의 본딩 공정 온도 또는 약 30 MPa 이상의 본딩 공정

압력에 의해 변형이 쉽게 일어나는 기판(M1)이 사용될 경우에 발생할 수 있다. 

도 12 내지 도 14의 문제점들은 개별적으로 혹은 복합적으로 나타날 수 있고, 이러한 문제점들은 전자소자의 불[0119]

량률을 높이는 요인이 될 수 있다. 

도 15는 비교예에 따른 이방성 도전 필름에 사용되는 도전성 볼(1)에 의해 단락(short) 문제가 발생하는 원인을[0120]

설명하기 위한 도면이다. 

도 15를 참조하면, 도전성 볼(입자)(1)은 절연성 고분자 비드(bead)(b1) 및 이를 감싸는 도전성 금속 코팅막[0121]

(m1)을 포함하기 때문에, 복수의 도전성 볼(입자)(1)이 상호 접촉되는 경우, 입자간 전기적 연결이 쉽게 발생할

수 있다. 이러한 입자간 전기적 연결이 도 13의 인접한 전극들(E1, E2) 사이에서 발생하면, 원치 않는 전기적

접속(즉, 단락)이 발생할 수 있다. 

그러나 본원의 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 이용하면, 도 15에서 설명한 바와 같은 문제점을 방지할 수[0122]

있다. 이에 대해서는 도 16을 참조하여 설명한다. 

도 16을 참조하면, 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료에 적용되는 입자(캡슐)(15)는 도전성 코어부(C15) 및 이[0123]

를 감싸는 절연성 껍질부(S15)를 포함할 수 있다. 따라서, 복수의 입자들(15)이 상호 접촉되더라도, 절연성 껍

질부(S15)에 의해 입자간 전기적 연결이 이루어지지 않고, 절연 특성을 유지할 수 있다. 따라서, 도 13 및 도

15에서 설명한 바와 같은 단락(short) 문제를 방지할 수 있다. 그러므로, 실시예에 따른 입자(15)를 사용하면,

미세 피치(fine pitch)를 갖는 전극들을 포함하는 전자소자의 제조시, 단락에 의한 불량 가능성을 방지 또는 억

제할 수 있다. 다시 말해, 실시예에 따른 입자들(15)을 포함하는 이방성 도전 재료는 미세 피치의 전극들을 갖

는 전자소자의 구현에 유리하게 적용될 수 있다. 

도 17은 다른 실시예에 따른 이방성 도전 재료(A25)를 적용하여 제조한 전자소자를 보여주는 단면도이다. 본 실[0124]

시예의 이방성 도전 재료(A25)는 자기치유용 캡슐(capsule for self-healing)(25)을 더 포함한다. 자기치유용

캡슐(25)은 도 3을 참조하여 설명한 자기치유용 캡슐(20)과 동일할 수 있다. 

도 17을 참조하면, 매트릭스 물질층(250) 내에 복수의 입자(15) 및 적어도 하나의 자기치유용 캡슐(25)을 포함[0125]

하는 이방성 도전 재료(A25)를 이용해서, 제1 부재(M10) 및 제2 부재(M20)를 상호 부착하고 이들의 전극부(E10,

E20)를 전기적으로 접속시킬 수 있다. 이방성 도전 재료(A25)의 매트릭스 물질층(250)은 경화 과정을 거쳐, 접

합부이자 지지부의 역할을 할 수 있다. 이방성 도전 재료(A25) 자체를 접합부 또는 지지부라고 칭할 수 있다.

그런데, 외부의 여러 가지 요인(예컨대, 물리적 충격, 열응력, 기판 변형 등)에 의해 접합부, 즉, 이방성 도전

재료(A25)에 크랙(crack)이 발생할 수 있고, 이러한 크랙이 전파하여 층간박리(delamination)와 같은 문제가 발

생할 수 있다. 그런데, 본 실시예에서는 이방성 도전 재료(A25) 내에 자기치유용 캡슐(25)이 존재하기 때문에,

크랙이  발생할  경우,  크랙에  접한  자기치유용  캡슐(25)로부터  코어부  물질,  즉,  언더필  물질(underfill

material)이 흘러나와 크랙을 메워주는 역할을 할 수 있다.  즉,  자기치유 또는 자기복원 기능을 수행할 수

있다. 상기 코어부 물질, 즉, 언더필 물질은 매트릭스 물질층(250) 내에 존재하는 촉매 물질과 반응하여 경화될

수 있다. 이와 같이, 자기치유용 캡슐(25)을 이용하면, 다양한 외부 요인에 의해 발생할 수 있는 크랙을 자기치

유(자기복원)할 수 있기 때문에, 본딩 신뢰성을 개선할 수 있고 전자소자의 내구성을 향상시킬 수 있다. 

이상에서 설명한 실시예들에 따른 이방성 도전 재료는 다양한 전자소자(전자장치) 및 반도체소자(반도체장치)의[0126]

제조에 적용될 수 있다. 

도 18은 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자의 일례를 예시적으로 보여주는 단면도이다. 본 실[0127]

시예의 전자소자는 디스플레이(display) 소자, 예컨대, LCD(liquid crystal display)일 수 있다. 

도 18을 참조하면, 복수의 박막 트랜지스터(thin film transistor)(TFT)를 포함하는 TFT 어레이기판(50)이 마[0128]

련될 수 있고, TFT 어레이기판(50)에 대향하는 칼라필터기판(color filter substrate)(58)이 마련될 수 있다.

TFT 어레이기판(50)과 칼라필터기판(58) 사이에는 액정층(liquid crystal layer)(54)이 구비될 수 있고, 액정
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층(54)을 밀봉하기 위한 밀봉재(seal)(56)가 구비될 수 있다. TFT 어레이기판(50) 상에는 적어도 하나의 제1 전

극패드(52)가 마련될 수 있다. 제1 전극패드(52)는 액정층(54)이 형성된 영역에서 밀봉재(56) 바깥으로 연장된

구조를 가질 수 있다. 그러나 제1 전극패드(52)의 형태 및 형성 범위는 예시적인 것이고, 다양하게 변화될 수

있다.  TFT  어레이기판(50),  칼라필터기판(58)  및  이들  사이에  구비된  액정층(54)  등은  하나의  '디스플레이

패널'을 구성한다고 할 수 있다. 

TFT  어레이기판(50)과 이격된 PCB  기판(printed  circuit  board  substrate)(60)이 마련될 수 있다. PCB  기판[0129]

(60)은 적어도 하나의 칩(chip)(62)을 포함할 수 있다. 또한, PCB 기판(60)은 적어도 하나의 제2 전극패드(64)

를 포함할 수 있다. 

TFT  어레이기판(50)과  PCB  기판(60)  사이에  이들을  상호  연결하는  드라이버  IC  패키지(driver  integrated[0130]

circuit  package)(CP1)가  구비될  수  있다.  드라이버  IC  패키지(CP1)는,  예컨대,  캐리어  테이프(carrier

tape)(70) 상에 실장된 드라이버 IC(76)를 포함할 수 있다. 또한, 드라이버 IC 패키지(CP1)는 캐리어 테이프

(70) 하면에 구비된 적어도 하나의 제1 전극요소(72) 및 적어도 하나의 제2 전극요소(74)를 포함할 수 있다. 이

러한 드라이버 IC 패키지(CP1)는 TCP(tape carrier package)라고 할 수 있다. 

제1 전극패드(52)와 제1 전극요소(72)는 이들 사이에 구비된 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)(82)에 의해[0131]

상호 전기적으로 접속되고 본딩될 수 있다. 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)(82)는 본원의 다양한 실시예들

에 따른 이방성 도전 재료를 적용하여 형성한 것일 수 있다. 따라서, 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)(82)

는 매트릭스 물질층 내에 분산된 복수의 입자를 포함할 수 있고, 상기 각 입자는 도전성 코어부 및 절연성 껍질

부를 포함할 수 있다. 또한, 상기 도전성 코어부는 상온 내지 약 110℃ 이하의 온도에서 액체 상태인 도전성 물

질을 포함할 수 있다. 제1 전극패드(52)와 제1 전극요소(72) 사이에서 적어도 하나의 껍질부가 파괴되고 그 내

부의 코어부가 유출될 수 있으며, 금속간 화합물이 더 형성될 수 있다. 또한, 이방성 도전 재료(이방성 도전 필

름)(82)는 적어도 하나의 자기치유용 캡슐을 더 포함할 수 있다. 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)(82)의 구

체적인 구성 및 물질은 도 1 내지 도 4를 참조하여 설명한 이방성 도전 재료(A10, A10')의 구성 및 물질에 기초

해서 이해될 수 있고, 또한, 도 8c, 도 9, 도 10 및 도 17을 참조하여 설명한 이방성 도전 재료(A15, A25)의 구

성 및 물질에 대응되거나 그와 유사할 수 있다. 

제2 전극패드(54)와 제2 전극요소(74) 사이에는 이들을 전기적으로 연결하는 본딩층(84)이 구비될 수 있다. 본[0132]

딩층(84)은 일반적인 솔더(solder) 물질을 포함할 수 있다. 또는, 본딩층(84)은 본원의 다양한 실시예들에 따른

이방성 도전 재료를 적용하여 형성한 것일 수도 있다. 후자의 경우, 본딩층(84)은 이방성 도전 재료(이방성 도

전 필름)(82)와 동일하거나 그와 유사한 구성을 가질 수 있다. 

도 18에서는 일 실시예에 따른 이방성 도전 재료를 적용한 전자소자의 일례를 예시적으로 도시하고 설명하였지[0133]

만, 실시예들에 따른 이방성 도전 재료는 도 18과 같은 소자뿐 아니라 그 밖에 다양한 소자에 적용될 수 있다.

예컨대, 실시예들에 따른 이방성 도전 재료는 COG(Chip-on-Glass) 본딩, COB(Chip-on-Board) 본딩, COF(Chip-

on-Film) 본딩, TAB(Tape-automated bonding) 등 다양한 본딩 방식에 적용될 수 있다. 또한, 실시예들에 따른

이방성  도전  재료는  LCD(liquid  crystal  display)에  IC(integrated  circuit)를  본딩하기  위한  공정,

PCB(printed circuit board)에 IC를 본딩하기 위한 공정, FPC(flexible printed circuit)에 IC를 본딩하기 위

한 공정, PDP(plasma display panel)에 FPC를 본딩하기 위한 공정, LCD에 TCP(tape carrier package)를 본딩하

기 위한 공정, PCB에 TCP를 본딩하기 위한 공정, LCD에 FPC를 본딩하기 위한 공정, PCB에 FPC를 본딩하기 위한

공정 등 다양한 분야에 적용될 수 있다. 또한, 실시예들에 따른 이방성 도전 재료는 플라즈마 디스플레이 분야,

플립칩 패키지(flip chip package) 분야 등에 적용될 수 있다. 기존의 이방성 도전 필름 및 이방성 도전 페이스

트가 적용될 수 있는 모든 분야에 본 실시예들에 따른 이방성 도전 재료가 적용될 수 있다. 

도 19는 일 실시예에 따라 형성된 복수의 입자(캡슐)를 보여주는 광학 현미경(optical microscope) 이미지이다.[0134]

도 19의 입자(캡슐)는 도 1의 입자(10)에 대응될 수 있다. 

도 19를 참조하면, 복수의 입자(캡슐)는 대체로 구형 또는 그와 유사한 형태를 갖고, 직경(사이즈)은 수십 ㎛[0135]

이내인 것을 알 수 있다. 입자(캡슐)의 직경(사이즈)은 약 1∼100㎛ 또는 약 5∼50㎛ 정도일 수 있다. 입자(캡

슐)의 직경(사이즈)은 공정 조건에 의해 제어될 수 있다. 입자(캡슐)는 코어-쉘(core-shell) 구조를 가질 수 있

다. 본 실시예에서 입자(캡슐)의 코어부는 액체 금속인 Ga을 포함하고, 껍질부는 절연성 고분자를 포함한다. 

입자(캡슐)의 코어부에 액체 금속(Ga)이 포함되어 있는지 확인하기 위해, 슬라이드 글라스(slide glass)를 사용[0136]

하여 입자(캡슐)를 인위적으로 파괴하였다. 그 결과물은 도 20(광학 현미경 이미지)과 같았다. 도 20을 참조하
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면, 입자(캡슐) 파괴시, 액체 상태의 Ga이 흘러나온 것을 확인할 수 있다. 도 20의 오른쪽 도면에서 하얗게 보

이는 것이 Ga에 해당된다. 

또한, 도 19와 같은 복수의 입자(캡슐)를 폴리머 레진(에폭시 레진) 내에 분산시키고, 블레이드 코팅 법(blade[0137]

coating method)을 이용해서 상기 복수의 입자(캡슐)가 분산된 폴리머 레진(에폭시 레진)을 소정의 기판에 코팅

한 후, 이를 건조하였다. 이를 통해, 폴리머 레진(즉, 매트릭스 물질층) 내에 분산된 복수의 입자(캡슐)를 포함

하는 이방성 도전 필름(ACF)을 형성하였다. 

도 21은 위 방법으로 형성된 이방성 도전 필름(ACF)에 인위적으로 스크래치(scratch)를 형성시킨 결과물을 보여[0138]

주는 광학 현미경 이미지이다. 도 21을 참조하면, 이방성 도전 필름(ACF)에 인위적인 스크래치(scratch)를 형성

했을 때, 스크래치(scratch)에 의해 입자(캡슐)들이 파손되어 그로부터 액체 금속(Ga)이 흘러나오는 것을 확인

할 수 있다. 

도 22는 일 실시예에 따른 입자(캡슐)의 파괴 강도 측정용 장비(set-up)를 보여주고, 도 23은 도 22의 장비를[0139]

이용해서 입자(캡슐)의 사이즈별 파괴 강도(breaking force)를 측정한 결과를 보여준다. 

도 22를 참조하면, 두 개의 글라스(glass) 사이에 복수의 입자(캡슐)를 로딩(loading)한 후, 압력을 가해주면서[0140]

디지털 게이지(digital gauge)로 입자(캡슐) 파괴 시의 강도를 측정하였다. 그 측정 결과는 도 23의 그래프와

같았다. 

도 23을 참조하면, 제1 그룹의 복수의 입자(캡슐)의 사이즈가 30∼50㎛일 때, 파괴 강도는 약 2.63 N 이었다.[0141]

제2  그룹의  복수의  입자(캡슐)의  사이즈가  5∼10㎛일  때,  파괴  강도는  약  0.57  N  이었다.  제1  그룹의

입자(캡슐) 개수와 제2 그룹의 입자(캡슐) 개수는 동일하였다. 이러한 결과로부터, 입자(캡슐)의 사이즈가 30∼

50㎛에서 5∼10㎛로 감소할 때, 파괴 강도는 약 77% 정도 감소하는 것을 알 수 있다. 입자(캡슐) 사이즈 감소에

따라 껍질부(shell) 두께가 얇아지기 때문에, 파괴 강도가 감소하는 것으로 예상된다. 

아울러, 본 실험에서 30∼50㎛의 사이즈를 갖는 입자(캡슐)들을 파괴하는데 필요한 힘은 2.63 N으로 측정되었는[0142]

데, 입자(캡슐)들이 차지하는 면적을 고려할 때, 이를 MPa 단위로 변환하면, 약 1 MPa 이하로 추정된다. 이는

종래의 이방성 도전 필름(ACF)을 이용한 본딩 공정시 필요한 압력과 비교할 때, 최소 1/5 이하의 낮은 압력일

수 있다. 이를 통해, 본 실시예에 따른 이방성 도전 재료(이방성 도전 필름)를 이용할 경우, 본딩 공정시 필요

한 압력을 종래 대비 상당히 낮출 수 있을 것으로 예상된다. 

도 24는 일 실시예에 따른 입자(캡슐)의 파괴에 의한 통전 실험용 장비(set-up)를 보여주고, 도 25는 도 24의[0143]

장비를 구체적으로 설명하기 위한 모식도이며, 도 26은 도 24의 장비를 이용해서 입자(캡슐)의 사이즈별 통전을

위한 강도(force for current flowing)를 측정한 결과를 보여준다. 

도 24 및 도 25를 참조하면, 유리 기판(90) 상에 단선된 Cu 배선(92)을 배치한 후, Cu 배선(92)의 단선부에 복[0144]

수의 입자(캡슐)(94)를 로딩(loading)하고, 그 위에 상부 글라스(upper glass)(96)를 배치한 다음, 그 위에서

압력을 인가하면서 입자(캡슐) 파괴에 의해 Cu 배선(92)을 통해 통전이 이루어지는데 필요한 힘(강도)을 측정하

였다. 그 측정 결과는 도 26의 그래프와 같았다. 

도 26을 참조하면, 제1 그룹의 복수의 입자(캡슐)의 사이즈가 30∼50㎛일 때, 통전을 위한 강도는 약 4.43 N 이[0145]

었다. 제2 그룹의 복수의 입자(캡슐)의 사이즈가 5∼10㎛일 때, 통전을 위한 강도는 약 2.95 N 이었다. 제1 그

룹의 입자(캡슐) 개수와 제2 그룹의 입자(캡슐) 개수는 동일하였다. 이러한 결과로부터, 입자(캡슐)의 사이즈가

30∼50㎛에서 5∼10㎛로 감소할 때, 통전을 위한 파괴 강도는 약 34% 정도 감소하는 것을 알 수 있다. 입자(캡

슐)의 파괴에 의해 도전성 물질이 유출되어, 이를 통한 전기적 접속이 이루어질 수 있다. 또한, 입자(캡슐)의

사이즈가 감소할수록, 상기 전기적 접속을 위한 파괴 강도는 감소할 수 있다. 

상기한 설명에서 많은 사항이 구체적으로 기재되어 있으나, 그들은 발명의 범위를 한정하는 것이라기보다, 구체[0146]

적인 실시예의 예시로서 해석되어야 한다. 예들 들어, 해당 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면, 도 1 내

지 도 6을 참조하여 설명한 이방성 도전 재료(A10, A10', A11)의 구성은 다양하게 변형될 수 있음을 알 수 있을

것이다. 또한, 도 7a 내지 도 7e를 참조하여 설명한 이방성 도전 재료의 제조방법도 다양하게 변화될 수 있음을

알 수 있을 것이다. 또한, 도 8a 내지 도 8c, 도 9, 도 10, 도 17 및 도 18을 참조하여 설명한 이방성 도전 재

료를 적용한 전자소자 및 그 제조방법도 다양하게 변화될 수 있음을 알 수 있을 것이다. 일례로, 실시예들에 따

른 이방성 도전 재료는 도 18과 같은 디스플레이 소자뿐 아니라, 다양한 반도체소자 실장(semiconductor device

mounting) 기술에 이용될 수 있고, 경우에 따라서는, 칩-투-칩(chip-to-chip) 접속 분야에도 적용될 수 있음을

알 수 있을 것이다. 때문에 발명의 범위는 설명된 실시예에 의하여 정하여 질 것이 아니고 특허 청구범위에 기
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재된 기술적 사상에 의해 정하여져야 한다. 

부호의 설명

* 도면의 주요 부분에 대한 부호설명 *[0147]

10, 11, 15 : 입자(캡슐)            20, 25 : 자기치유용 캡슐

100, 150 : 매트릭스 물질층         A10, A10', A15 : 이방성 도전 재료

C10, C11, C15, C20 : 코어부        S10, S11, S15, S20 : 껍질부

d11 : 액체 물질                    n11 : 나노필러

RL1, RL2 : 이형층                  SL1, SL2 : 지지층

M10 : 제1 부재                     M20 : 제2 부재

E10 : 제1 전극부                   E20 : 제2 전극부

C15a : 유출된 코어부               N15a : 금속간 화합물

50 : TFT 어레이기판                52 : 제1 전극패드

54 : 액정층                        56 : 밀봉재

58 : 칼라필터기판                  60 : PCB 기판

62 : 칩                            64 : 제2 전극패드

70 : 캐리어 테이프                 72 : 제1 전극요소

74 : 제2 전극요소                  76 : 드라이버 IC

82 : 이방성 도전 재료              84 : 본딩층

도면

도면1
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도면2

도면3

도면4

도면5

도면6
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도면7a

도면7b

도면7c

도면7d

공개특허 10-2017-0025996

- 24 -



도면7e

도면8a

도면8b

도면8c

도면9
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도면10

도면11

도면12

도면13

도면14
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도면15

도면16

도면17
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도면18

도면19

도면20
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도면21

도면22

도면23
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도면24

도면25

도면26
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