
ТЕХНОЛОГИИ

МАТЕРИАЛЫ 
ДЛЯ ЗАПОЛНЕНИЯ 
ЗАЗОРА МЕЖДУ 
ПОДЛОЖКОЙ 
И КРИСТАЛЛОМ. 

Часть 1. 
Андерфиллы 

капиллярного 
растекания

Текст: Александр Скупов

капиллярного 

В статье дан ответ на вопрос, почему нужно 
использовать специальные полимеры 
(андерфиллы) для заливки пространства 
между подложкой и смонтированным на ней 
перевёрнутым кристаллом, а также описываются 
основные свойства таких материалов. В качестве 
примера рассматривается один из классов 
андерфиллов, наиболее активно используемый 
современной микроэлектроникой. 
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c ccccccccccc cccccccccccccccccc ccccccccc, cc 
cccccccc, ccccc cccccc/ccccccc c ccccccccccccc ccccc-
ccccc cccccccccccccc cccc cc ccccc ccccccccccc ccc-
ccccc cccccccc cccccc ccccccccccccc ccccccccc (flip chip). 
ccc ccccccccc cccccccc cccccccccc cccccccccccc ccccccc 
ccccccccc, cccccccc ccccc, ccccccccccc cccccccccccccc 
ccccccccc c ccccccc cccccccccc ccc cccccccccccccc.

ccccccccccccc ccccccccccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccccccc cc cccc ccccccc ccc cccccccccccccc, cccccccc-
cccccc ccc ccccccccccc cccccccc. cccccc ccccc cccccccc-
cc cccc ccccccccccccc ccccccccc. ccccccc cc ccc – cccccc-
cc cccccccccc cccccccccc ccccccccc ccccccc c cccccccc. 
ccc cccccccc ccccccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc, 
cc ccccccc ccccccccccc cccccccc, cccccccccccc cccccccc-
ccc ccccccc (FR4, Rogers c c. c.). ccc ccccccc, ccccccccccc 
ccccccccc cccccccccc (ccc) ccccc ccccccccc ccccccccccc 
(cc ccccccc) ccccccccc ccc ccccccccc. ccc cccccccc, ccc 
ccc ccccccccc ccccccccccc c ccccc cccccc ccccc ccccc-
cccc cccccccccccc ccccccccccccccccc cccccccccc. ccc 
ccccccc ccccccc ccccccccc ccc cccccccccc ccccc ccccc-
ccc c cccccc ccccccc cccc cccccccccc cccccc ccccccccc. 
cccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc 
ccccccccc cc cccccccc cc cccccccc ccc cc cccccccccc 
ccccccccccccc cccccccc (cccccccccc). cccccc c cccc ccc-
ccc cc cccccccc cccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccc c 
ccccccc cccccccccccc cccccccccccc (ccccccccc, cccccc), 
ccccccccc ccccccc ccccccccccccc cccccccc ccccccccc c 
cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccc cccccc ccccccccc.

ccccc ccccccccccc ccccccccc ccccccc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccc ccccccccc ccccccccccc ccccccccc. 
ccc cccccccccc cccccccccc (cccc.: underfill, under – ccc, 
fill – ccccccccc). ccc ccccccccc ccccccccccc ccc ccccccc-
ccc cccccccccccc ccccc cccccccccc c ccccccccc cccccc-
cccc ccccccccc.

cccccccc cccccccc ccccccccccc
ccccccc ccccccccccc cccccccccc (рис 1) cccccccc cccccc-
ccccccc cc cccc ccccccc ccccccccc ccccccccccccccccc 
cccccccccc, ccccccc ccccccccc ccccc ccc c ccccccccc. 
ccccccccc cccccccccccc ccccc cccccccccc cccccccc, 
ccccc c cccccccccccc cc ccccccccccccccc cccccccc. cccc-
ccccc cccccc ccccccccccc ccccccc cc ccccccccc ccccccc 
cccccccccc1: cccccc ccccccccc, ccc, ccccccccccccccc, 
ccccccc c cccccccc/cccccccccc ccccccccc.

ccccccccc ccccccccccccc ccccccccc cccccc c ccccc-
cccccc2 c cccc cccccccccccc ccccccc c ccc cccccccccccc-
cc3 ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc ccccccccccc-
ccc c ccccccccccc cc ccccccc ccccccccc.

1 Materials for Advanced Packaging, edited by D. Lu, C.P. Wong, 
Springer Science and Business Media, 719 p., 2009

2 D.G. Yang et al, Investigation on Flip Chip Solder Joint Fatigue With Cure-
Dependent Underfill Properties, IEEE Transactions on Components and 
Packaging Technology, Vol. 26, № 2, pp. 388-398, 2003

3 G. Fabbri, C. Sartori, Comparison of Mechanical Reliability of 
Three Underfill Materials for Flip Chip Bumps on High Tg PCB for 
Automotive Applications, The International Journal of Microcircuits 
and Electronic Packaging, Vol. 24, № 4, 2001

cccccc ccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc cc 
cccccccccccc cccccccccc, ccccccccccc ccccc ccc ccccc-
cccccc. cccccccccc, ccccc ccccccccc cccc ccccccc 
cccccc ccccccccc ccc ccccccccccc cccccccc cccccccccc 
cccccccc c ccccccccc. cccccc ccc ccccccc ccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc cccccccc cccccc ccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccccc cccccc ccccccccc. cccccccc 
ccccc 8-10 ccc ccccccccc cccccccccccc ccc cccccccc 
ccccc cccccccccc.

ccc cccccccc cccccccc cccccccccc ccc ccccccccccc 
cccccccccc cccccc. ccc cccccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccccc ccccccccc ccccccccc ccccccccccc cc-cc cccc-
cccccccc ccccccc ccccc ccc cccccccc c ccccccccc. ccc 
cccc, ccccc ccc cccccccccc cc ccccccccccccc, ccc ccccc-
ccccc cccccc cccc cccccc, ccc c cccccccc. cccccccc-
ccc ccccccccc ccc ccccccccc 22-26*10-6 °C-1. ccc cccccccc 
cccccc c ccc ccccccc, cc ccccccc cccccccccccc cccccc 
ccccccccc4.

ccccccccccccccc ccccccccc cccccc cccc cccccc, ccccc 
cc ccccccccc cccccccc ccccccccccccc ccccccccccc cc ccc-
cccccc. ccccccccccc ccccccccc ccccccccccccccc <0,25 % 
ccc ccccccccccc ccccc c ccccccc cccc c ccccccc 8 ccccc.

ccccccc ccccc ccc cccccccccccccc ccccccccc cccccc-
ccc. ccccccccc cccccccccc cc cccccccc ccc cc cccccc-
ccccc ccccccccc ccccc cccccccc c cccccc cccc cccccc-
ccccccc ccccccccccc: cc ccccccccccc ccccc c cccccccc 
ccccccccccc cc cccccc ccccccc. cccccc cccccccccc 
cccccccc c ccccc ccccccc cccccccc, ccccccc cccccccc 
ccccccc ccc ccc ccccc cc ccccc ccccc.

ccccccccccccc cccccccc cccccccccccc cc ccccccc 
cccccc c cccccccccccc, cc ccc cccccccccc cccccccc cccc-
ccc cccccc. ccccc cccc, ccccccccc cc cccc ccccccc ccc-
cccccc ccccccc cccc cc ccccc, ccccc c cc cccccccccccc. 
cccccccccccccc ccccccc cccccccccc, ccccccccccc ccc 
cccc cccccccccc, cc cccccccccc, ccc cccccccccc cccccccc, 
cccccc cc cccccc.

4  Materials for Advanced Packaging, edited by D. Lu, C.P. Wong, Springer 
Science and Business Media, 719 p., 2009

Подложка

Заливка
андерфиллом

Медные столбики

Кристалл

1 

Поперечное сечение смонтированного на подложке кристалла с 

использованием андерфилла

ТЕХНОЛОГИИ 1 Материалы для заполнения зазора между подложкой и кристаллом.  
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cc рис 2. ccccccc ccccc cc ccccccccc, cccc cccccccccccc 
cccc, ccccccc cccccccccc ccccccccccccc ccc ccccccc 
cccccccc, c ccc ccccccc cc ccccccc ccccccc cccccccccc.

cccccc cccccccc cccccccccccc c cccc ccccccccc c ccc-
cccccc 10-70 cc*c. c cccccccc cccccc ccccccccc cccc ccccc 
cccccccccccc cccccccccc ccccc. ccc cccccccccc cccccc-
ccccc cccccccc cccccc ccccccccc, ccc, ccccccccccccccc 
c cccccc cccccccccc c cccccccc cccccccc cccccccccccccc 
ccccccccccc. cccc ccccc ccc ccccc ccccccc (SiO2), cccccc cc-
cccccccccc ccccc cccccccc (Al2O3). cccccc cccccc ccccccc cc 
cccccccc cccccc, ccc cccccccccc cccccccc cccccc cccccccc. 
ccc ccccccccc c ccccccccc cccccc ccccccccccc cc cccccc 
cccccccccc 0,3-5 ccc. ccccccc ccccccccccc ccccc ccccccc-
cccc ccccc c cccccccccc ccccc ccccccccccccc cc cccccccc, 
ccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccc ccccccccc.

cccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccc cccccc cc-
cccc, cc ccc ccccccccccccc ccccccccccccc cccccccc ccc-
ccccccc ccccccccc ccccc ccccccccccccccc ccccccc cccccc 
cccccc cccccc ccccc ccccc cccccccc ccccccccccccc ccc 
ccccc ccccccc ccccccc5. ccc cc cccccc cccccccccccc c ccc 
cccccc ccccccccc cccccccccc cc cccccccc (рис 3). c cccc-
cccc ccccc cc cccccccc ccccccccccccc cccccccccc ccccc-
cccc cccccccc cccccccccc cc cccccc. ccc cccccccccccccc 
cccc ccccc cccccccccc c ccccccccccc cccc, ccc cccccccc 
cc рис 4. ccc ccccccccccccc cccccccccc cccccccc cccccc-
ccc cccccccc c cccccccccc ccc ccccccccc ccccccccc cc 
cccccccc ccccccccccc. 

ccccc cccccccccc ccccc cccccccc cccccccccc cccccc-
cc c ccccccc cccccc, ccc ccccccccc ccccccccccccc ccc-
ccccccc ccccccccccccc cccccc ccccccc ccc cc cccccccc-
cccc, ccc ccccccccc ccccccccc cccccc6.

5 S. Han, et al., Experimental and Analytical Study on the Flow 
of Encapsulant During Underfill Encapsulation of Flip-Chips, 
Proceedings of the 46th Electronic Components and Technology 
Conference, pp. 327–334, 1996

6  L. Nguyen et al., Underfill of Flip Chip on Laminates: Simulation 
and Validation, IEEE Transactions on Components and Packaging 
Technology, Vol. 22, №. 2, pp. 168–176. 1999

cccc ccccccccccc c cccccccccc cc 
cccccccccc
ccccccccc ccccc ccccccc cccc cc ccccccccc ccccccccc, 
cccc ccccc. c ccccccccccc cc cccccccccccc ccccccccc, 
ccccccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccccccccc c 
ccccccc cccccccc, cccccccccc ccc ccc cccc ccccc.

ccccccccccc ccccccc cccccccccccc ccc ccccccc ccc-
cccccc cccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc (cccc.: 
capillary-flow). ccc ccccccccc c cccccc cccc ccccc cccccc 
ccc ccccccccccc ccccccccc c ccc ccccccccc cccccccccccc 
ccccccc cccccccccccc c ccccc ccccc ccccc ccccccccc c 
cccccccccc. ccccc ccc cccccccccccc ccc ccccccccc cccc-
cccccc ccccccccccc (150-175 °C).

ccccc ccccccc c ccccccccccc cccccccccccc cccccccc 
cccccccc cccc-ccccccccc (cccc.: mold underfill – MUF). ccc 
cccccccccc cccccccc ccc ccccccc cccccccccccc ccccccc 
cccccccccc, cccccccc cccccccc cccccccccccccc ccccc 
ccccccc, ccccc c cccccccc ccccc cc ccccccc ccc cccccccc. 
ccccccccccccc cccccc ccccccccc ccccc cccccc, cc cccccc-
cccc c ccccc ccccccc cccccc ccccccccccc cccccccc ccccc 
(ccccccc) ccc cccccccc.

c cccccccc cccccccccccc ccccccccccc cccccccccccc 
cccccccccc cccc ccccccccccc ccccccccc ccccccccc cccc-
cccccc, ccccccc ccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc. 
cccccccc ccccccccccc cc ccc cc cccccc cccccc cccc-
cccc ccccccccccccccc cccccccccc (cccc.: no-flow). ccc 
ccccccccc c cccccc cccc cc ccccccc ccccccccc c ccccc-
ccccccc c cccccccc cccccccccc ccccccc, cccccccccccc 
cccccccc cccc ccccc. ccccc cccccccccc cccccccccc, 
ccccccccc cc cccccc cccccccc, ccccccccc ccc ccccc c 
cccc cccccc cccc ccccccccc. cccccccccc ccccc ccccccc-
ccc ccccccc ccccccc c ccccccccc ccccc.

ccccc c cccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccc ccccc-
ccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccc.

cccccccccc cccccccccccc cccccccccc
ccccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc c cccccc-
cccccccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccccc 

Нанесение 
флюса

Отверждение
андерфилла

Нанесение
андерфилла

Отмывка
остатков флюса

Установка 
кристалла

Оплавление 
шариков припоя

Нанесение Установка Оплавление 
флюса

Отверждение Нанесение Отмывка

кристалла шариков припоя

2 

Технологический маршрут монтажа кристалла с использованием 

андерфилла капиллярного растекания

Андерфилл

Длина
затекания

Стекло

Зазор

3 

Схема моделирования затекания андерфилла в узкий зазор
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ccc cccccccccccc cccccccccc ccc cccccccc c ccccccc cc-
ccccccc cccccccccccc cccccccccc. 

ccccccccc cccccccccc ccc cccccc cccccccccc cccccc-
cc ccc, cccccc ccccccccc, ccccccccccc ccccccccccc, ccccc-
cccccccccc, ccccccc. cccccccccc c cccccccc cccccccccccc 
ccccccccc, ccccccccc c cccccccccccccc cccccccccc, cccc-
cccccccc ccc, ccccccccc ccccccccc cccc ccccccccc cccc-
cccc ccccccccc cccccccc ccccccccccccccc cccccccccc c 
cccccccc cccccccccccc. 

cccccccc ccccccccccccccccc c ccccccccc ccccc cccc-
cccc cccccccccc cccccccccccc cccccccccc. ccc ccccccccc 
c cccccc cccc ccccc ccccccccc ccccccccc, ccccccccc ccccc, 
ccccc cccc cccccccccccc ccc cccccccccc ccccccccccc. 
cccccccc c cccccccc cccccccccc cccccc c ccccccc cccc 
cccccccccc ccccccc cc cccccccccc ccccccccccc c ccccccc-
ccccc ccccccccccccc ccc cccccc c cccccc. ccccccccccccc 
ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc-
cccccc ccc ccccccccccc ccccccccc c cccccccccc ccccc-
ccc ccccccc c cccc cc cccccccccccc.

cccccc cccccccc ccccc cccccccccccc c ccccccccccccccc 
ccccccccccc, ccccccccccccccc ccccccccc cccccccccc c 
cccccccccccc c cccc ccccccc ccc cccccccccccccc cccccccc-
cccc cccccccccccccc ccccccccc. ccccccccccc cccccc ccccc 
ccccccc ccccccccccccccc ccccccccc c ccccccc cccccccccc 
cccccccc cccccccccc, ccccccccc c ccccccccccccccc ccccc-
ccc cccccccccccc c ccccc, ccccccccc ccccccccccc ccccccc-
cccccccc ccccccc c ccccccccc.  

ccccccccccc c ccccccccc cccccc.

ccc ccccccccccc cccccccccccc cccccccccc ccccc-
ccccc ccccc cccccccccc ccccccccccccc ccccccccccc 
c cccccc ccccccccc. ccccccccccccccc ccccc cccccccc 
c cccccccccccc cccccc cccccc c ccccccccc cccccccccc 
(ccccccccccc ccccccc) cccc ccccccccccccc cccccccccc 
(ccccccccc ccccccccc ccccccccc). ccccc ccccccc ccccc 
ccccc c ccccccccccccc cccccccccc cccccc ccc ccccccc-
ccccc cc ccccccccccccccccc c ccccc. ccccccccccc ccc-
cccccccccc ccccc cccccccc ccccccccccc ccccccccccccc, 
ccccc cccccccccc ccccc ccccccc ccccccccc ccccccccc-
ccc ccccccc. 

c cccccccc ccccccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccccc cccccccc U8410-73A cccccccccccc cccccccc ccc-
ccccc Namics. ccc cccccccc cccccccc cccc c T1. cccccc 
cccccc ccccccccccc c cccccccc cccccccccccccc ccc ccccccc 
cccccccccc c cccccccc ccccccccc 30-50 ccc7.

c ccccccccccc ccccccc cccccccccc, cccccccc cc cccccc-
ccc ccccccc c ccccccccccc c ccccc ccccccc c ccccc ccccc 
cccc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccc cccccccccc. ccc cccccc cccccc ccccc ccccccc ccccccc 
ccccc, ccccccccccc cccccccccc ccccc cccccccccc cccccc 
ccccccccccc, ccc ccccccccccc cccccc cccccccccccccccccc 
ccccc. ccccccc cccccc cccccccccccc ccccccc cccccccc c 
ccccccccccccc cccccccccc cccccc c cccccccc. cccccccc-
cccc c cccccc cccccccccc, cccccccccccccccc ccccccc 
cccccccccccccc cccccccccc. cccccccc ccccc cccccccccc, 
ccccccccc cc ccccccc ccccccccc: cc ccccccccccccc, cc 
cccccc cccccccc c cc ccccccccccc. cccccc cccc cccccccccc 
c cccccccccc cc cccccccccc ccccc ccccccccc ccccccccc 
cccccc.

cccccccccc
ccc ccccccccccccccccc ccccccccccccccccc cccccccccc ccc 
ccccccc ccccccccccccc ccccccccc, c ccccc ccc ccccccccc 
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Скорость затекания андерфилла Namics U8410-73A для 

зазора шириной 50 мкм между двух стеклянных пластин при 

температуре 110 °C.

T1
Типичные свойства андерфилла капиллярного растекания Namics 

U8410-73A

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ ЕДИНИЦА 

ИЗМЕРЕНИЯ

Содержание  

наполнителя (по массе)

65 %

Средний размер частиц  

наполнителя

0,6 мкм

Максимальный размер  

частиц наполнителя

3,0 мкм

Вязкость 45 Па с

Теплопроводность 0,5 Вт м-1 K-1

Температура  

стеклования Tg

139 (DMA*)

120 (TMA*)

°C

КТР <Tg: 28

>Tg: 90

10-6 °C-1

Модуль упругости  

при изгибе

11,0 ГПа

Прочность при изгибе 150 МПа

 DMA – dynamic mechanical analysis, динамический механический 
анализ; TMA – thermomechanical analysis, термомеханический 
анализ

ТЕХНОЛОГИИ 1 Материалы для заполнения зазора между подложкой и кристаллом.  
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