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来自韩国的研究团队在中国工程院院刊《Engineering》2024年1月刊发表题为Electrical Resistivity
Modification of Electrodeposited Mo and Mo–Co Nanowires for Interconnect Applications（电沉积Mo
和Mo-Co合金纳米线用于互联电阻的电阻率改性）的研究论文。文章指出由于每一代新技术的成
本和复杂性不断增加，因此实现历史预期的集成电路性能改进具有挑战性。为了克服这一局限性
，在微电子领域探索和开发新型的互连材料和工艺是非常有必要的。钼（Mo）作为一种先进的
互连材料，因其小电阻率尺寸效应和高内聚能而引起人们的关注；然而，这类材料的有效加工方
法尚未得到广泛的研究。科研团队研究了封闭纳米孔中离子的电化学行为，该封闭纳米孔对模板
辅助电沉积法制备的纳米级Mo和Mo-Co 合金的电学性能和微观结构产生影响。电解液中的添加
剂与金属离子和纳米孔相互作用，有利于沉积出极纯的金属材料。在该研究中，加入硼酸和四丁
基硫酸氢铵（TBA）来抑制析氢反应。TBA通过刺激纳米孔上的表面导电来加速Mo在表面的还
原。通过高深宽比纳米孔工程合成的直径为130 nm的金属钼纳米线的电阻率为（63.0 ± 17.9）μ
Ω�cm。文章还评估了不同组成的Mo-Co合金纳米线的电阻率，以取代不可缩减的常规阻挡层/
衬层。在Mo组成为28.6%（原子分数）的情况下，Mo-Co纳米线的电阻率为（58.0 ±
10.6）μΩ�cm，表明该纳米线与TaN和TiN 等传统阻挡层相比具有优越的电学性能和黏附性能
。此外，密度泛函理论和非平衡格林函数计算证实，由Mo基材料构建的过孔结构的垂直电阻比
传统的Cu/Ta/TaN结构低21%。研究表明，先进的互连材料需要适当的阻挡层/衬层材料，而Mo
基材料是完成这项任务的合适材料。
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图. 互联过孔结构中参与电子传输的原子结构。（a）连接Mx和Mx+1层的互联过孔结构示意图。
电子通过相对高电阻的衬层/阻挡层双层到达低电阻层。（b）~（e）呈现的原子尺度：（b）Cu(
111)/α-Ta(110)/TaN(0001)/Cu(111)；（c）Mo(110)/α-
Ta(110)/TaN(0001)/Mo(110)；（d）Mo(110)/Co3Mo(210)3.0
nm/Mo(110)；（e）Mo(110)/Co3Mo(210) 1.5 nm/Mo
(110)。绿色球体：Mo；粉红色球体：Co；橙色球体：Cu；浅蓝色球体：Ta；深蓝色球体：N。
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