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(57)摘要

本发明提供一种形成用于集成电路的沟槽

隔离(例如，STI)的方法，所述方法包含：在半导

体衬底上方形成垫氧化物层且接着形成氮化物

层；穿透所述结构执行沟槽蚀刻以形成沟槽；沉

积沟槽氧化物层于所述结构上方以形成经填充

沟槽；沉积牺牲平坦化层于所述经沉积氧化物上

方，所述牺牲平坦化层对所述沟槽氧化物层具有

蚀刻选择性；执行平坦化蚀刻工艺，其移除所述

牺牲平坦化层且减小所述沟槽氧化物层的上表

面中的表面变化；执行氧化物蚀刻工艺，其对所

述沟槽氧化物层具有选择性以移除所述经填充

沟槽外侧的所述沟槽氧化物层的剩余部分；及移

除剩余氮化物层，使得所述剩余经氧化物填充沟

槽界定突出于所述半导体衬底的经曝露上表面

上方的沟槽隔离结构。
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1.一种形成用于集成电路的沟槽隔离结构的方法，所述方法包括：

在半导体衬底上方形成氮化物层；

穿透所述氮化物层及所述半导体衬底的部分执行沟槽蚀刻工艺以形成沟槽；

沉积沟槽氧化物层于所述氮化物层的剩余部分上方且使其延伸到所述沟槽中以形成

经填充沟槽；

沉积牺牲平坦化层于所述沟槽氧化物层上方，所述牺牲平坦化层对所述沟槽氧化物层

具有蚀刻选择性；

执行多步骤蚀刻工艺，其包含：

平坦化蚀刻工艺，其移除所述牺牲平坦化层且减小所述沟槽氧化物层的上表面中的表

面变化；及

移除所述氮化物层的所述剩余部分，使得所述经填充沟槽的剩余氧化物界定突出于所

述半导体衬底的经曝露上表面上方的沟槽隔离结构；

其中所述多步骤蚀刻工艺包括：执行第一经调适蚀刻以敞开相对于所述沟槽氧化物层

的所述牺牲平坦化层，然后执行对相对于所剩余的牺牲平坦化层的所述沟槽氧化物层具有

选择性的第二蚀刻，然后执行相对于所述沟槽氧化物层和所述牺牲平坦化层的第三非选择

性蚀刻。

2.根据权利要求1所述的方法，其中：

所述沟槽蚀刻工艺形成多个沟槽；

使所述沟槽氧化物层沉积到所述多个沟槽中以形成多个经填充沟槽；

所述多步骤蚀刻工艺移除所述多个经填充沟槽外侧的所述沟槽氧化物层的剩余部分；

及

氮化物移除工艺移除所述氮化物层的所述剩余部分，使得所述多个经填充沟槽中的每

一者的剩余氧化物界定突出于所述半导体衬底的经曝露上表面上方的沟槽隔离结构。

3.根据权利要求2所述的方法，其中所述第二蚀刻在所述沟槽氧化物层的最高点与所

述牺牲平坦化层大致齐平时停止，和/或，其中所述第三蚀刻在到达所述氮化物层之前停

止。

4.根据权利要求2所述的方法，其中执行所述多步骤蚀刻工艺直到将所述经氧化物填

充沟槽的顶部表面向下蚀刻到邻近所述经氧化物填充沟槽的所述氮化物层的所述剩余部

分的顶部表面下方的预定义距离为止。

5.根据权利要求2所述的方法，其中执行所述多步骤蚀刻工艺直到将所述经氧化物填

充沟槽的顶部表面向下蚀刻到邻近所述经氧化物填充沟槽的所述半导体衬底的顶部表面

上方的预定义距离为止。

6.根据权利要求1所述的方法，其中：

所述多步骤蚀刻工艺包括多步骤平坦化蚀刻工艺；且

通过所述多步骤平坦化蚀刻工艺执行所述移除所述氮化物层的所述剩余部分的步骤。

7.根据权利要求6所述的方法，其中多步骤蚀刻工艺包括四步骤平坦化蚀刻工艺。

8.根据权利要求6所述的方法，其中对氧化物具有选择性的所述第二蚀刻经执行直到

将所述经氧化物填充沟槽的顶部表面向下蚀刻到邻近所述经氧化物填充沟槽的所述半导

体衬底的顶部表面上方的预定义距离为止。
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9.根据权利要求1所述的方法，其中所述平坦化层包括有机硅酸盐。

10.根据权利要求1所述的方法，其中所述平坦化层包括有机硅氧烷基聚合物。

11.根据权利要求9所述的方法，其中所述有机硅酸盐包括有机硅氧烷基聚合物，所述

有机硅氧烷基聚合物包括有机生色团。

12.根据权利要求1所述的方法，其中将所述平坦化层旋涂于所述经沉积氧化物上方。

13.根据权利要求1所述的方法，其中所述方法是在无需化学机械平坦化CMP工艺的情

况下执行。

14.根据权利要求1所述的方法，其中在半导体衬底上方形成所述氮化物层包括在所述

半导体衬底上方形成薄垫氧化物且随后在所述薄垫氧化物上方形成所述氮化物层。

15.一种半导体裸片，其根据在前述权利要求1‑14中任一项界定的方法制造。
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形成浅沟槽隔离(STI)结构的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体集成电路(IC)制造，且更特定来说，涉及形成例如用于互补金

属氧化物半导体(CMOS)装置的浅沟槽隔离结构(STI)的方法。

背景技术

[0002] 浅沟槽隔离(STI)是防止邻近半导体装置组件之间的电流泄漏的集成电路特征。

STI结构常用于CMOS装置中，且通常在半导体装置制造过程初期、在形成晶体管之前形成。

常规STI过程的关键步骤涉及在硅衬底中蚀刻沟槽的图案；沉积一或多种电介质材料(例

如，二氧化硅)以填充所述沟槽；及使用化学机械平坦化(CMP)移除过量电介质。

[0003] 然而，常规STI形成中涉及的CMP处理可引起一或多个相关问题。举例来说，CMP工

艺可产生显著中心到边缘偏置，其可导致横跨晶片的足够变化以造成良率下降。作为另一

实例，CMP可造成场氧化物的局部非均匀性及凹陷。此外，CMP工艺可将氧化物残余物留在最

大作用区域上，其可造成导致良率损失的SiN残余物。最后，使用CMP的常规STI形成处理涉

及相对大数目的步骤。

发明内容

[0004] 根据本发明的教示，可在不使用CMP及/或在与常规技术相比运用减小数目的步骤

的情况下形成沟槽隔离结构，例如，浅沟槽隔离(STI)。

[0005] 在一个实施例中，一种形成用于集成电路的沟槽隔离结构(例如，STI)的方法包

含：在半导体衬底上方形成薄垫氧化物层，接着形成氮化物层；穿透所述氮化物层、所述垫

氧化物及所述半导体衬底的部分执行沟槽蚀刻工艺以形成沟槽；沉积沟槽氧化物层于所述

氮化物层的剩余部分上方且将其延伸到所述沟槽中以形成经填充沟槽；沉积牺牲平坦化层

于所述经沉积氧化物上方，所述牺牲平坦化层对所述沟槽氧化物层具有蚀刻选择性；执行

平坦化蚀刻工艺，其移除所述牺牲平坦化层且减小所述沟槽氧化物层的上表面中的表面变

化；执行氧化物蚀刻工艺，其对所述沟槽氧化物层具有选择性以移除所述经填充沟槽外侧

的所述沟槽氧化物层的剩余部分；及执行氮化物移除过程，其移除所述氮化物层的所述剩

余部分，使得所述经填充沟槽的剩余氧化物界定突出于所述半导体衬底的经曝露上表面上

方的沟槽隔离结构。当然，此技术可根据需要用来形成多个沟槽隔离结构。

[0006] 在另一实施例中，一种半导体裸片可包含：半导体衬底；及多个沟槽隔离结构(例

如，STI)，其通过一过程形成于所述半导体衬底中，所述过程包含：在所述半导体衬底上方

形成薄垫氧化物层，接着形成氮化物层；穿透所述氮化物层、所述垫氧化物及所述半导体衬

底的部分执行沟槽蚀刻工艺以形成多个沟槽；沉积沟槽氧化物层于所述氮化物层的剩余部

分上方且使其延伸到所述沟槽中以形成多个经填充沟槽；沉积牺牲平坦化层于所述经沉积

氧化物上方，所述牺牲平坦化层对所述沟槽氧化物层具有蚀刻选择性；执行平坦化蚀刻工

艺，其移除所述牺牲平坦化层且减小所述沟槽氧化物层的上表面中的表面变化；执行氧化

物蚀刻工艺，其对所述沟槽氧化物层具有选择性以移除所述经填充沟槽外侧的所述沟槽氧
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化物层的剩余部分；及执行氮化物移除过程，其移除所述氮化物层的所述剩余部分，使得每

一经填充沟槽的剩余氧化物界定突出于所述半导体衬底的经曝露上表面上方的沟槽隔离

结构。

[0007] 在其它实施例中，CMOS装置包括包含如上文所论述那样形成的多个沟槽隔离结构

的半导体结构。

[0008] 在一些实施例中，所述牺牲平坦化层包括有机硅酸盐。在特定实施例中，所述牺牲

平坦化层包括例如根据化学式RxCH3ySiOz的有机硅氧烷基聚合物，其中R是有机生色团。举

例来说，在一些实施例中，所述牺牲平坦化层可包括由霍尼韦尔电子材料(Honeywell 

Electronic  Materials)(地址为新泽西州07960莫里斯敦哥伦比亚路101(101Columbia 

Rd,Morristown,NJ  07960))供应的DUOTM  193或DUOTM  248抗反射涂层。

附图说明

[0009] 下文参考图式论述实例实施例，其中：

[0010] 图1A到1H说明根据本发明的实例实施例的实例半导体集成电路结构的横截面，其

展示形成用于集成电路的沟槽隔离结构(例如，STI)的逐步过程；

[0011] 图2是根据实例实施例的对应于图1A到1H中所说明的过程形成用于集成电路(例

如，CMOS装置)的浅沟槽隔离的实例方法的流程图；

[0012] 图3A到3H说明根据本发明的实例实施例的另一实例半导体集成电路结构的横截

面，其展示形成用于集成电路的沟槽隔离结构(例如，STI)的逐步过程；及

[0013] 图4是根据实例实施例的对应于图3A到3H中所说明的过程形成用于集成电路(例

如，CMOS装置)的浅沟槽隔离的实例方法的流程图。

具体实施方式

[0014] 根据本发明的教示，可在不使用CMP及/或在与常规技术相比运用减小数目的步骤

的情况下形成沟槽隔离结构，例如，浅沟槽隔离(STI)。此过程可减少或消除与CMP处理相关

的一或多个问题，及/或可降低形成STI的成本及复杂度。

[0015] 现参考图式，示意地说明特定实例实施例的细节。图式中的相同元件将由相同数

字表示，且类似元件将由具有不同小写字母后缀的相同数字表示。

[0016] 图1A到1H说明根据实例实施例的形成用于集成电路(例如，CMOS装置)的沟槽隔离

结构(例如，STI)的实例过程的步骤。

[0017] 如图1A中所展示，集成电路结构10包含形成于晶片表面上的半导体衬底12，例如，

硅(Si)衬底。形成或沉积氧化物层13(例如，二氧化硅(SiO2)的薄垫氧化物层)于半导体衬

底12上方以帮助对氮化物加应力/将其粘附到衬底。沉积氮化物层16(例如，氮化硅(SiN))

于垫氧化物层13上方，且穿透氮化物层16、垫氧化物层13及半导体衬底12的部分执行沟槽

蚀刻工艺(例如，STI蚀刻)以使用任何合适光刻技术形成一或多个沟槽20。氧化物层13可在

氮化物层16之前形成或沉积以帮助对氮化物加应力/将其粘附到衬底，且可具有经沉积氮

化物层16的厚度的约1/10的厚度。在蚀刻之后，衬层氧化可在半导体衬底12的经曝露表面

上形成衬层氧化物层14。

[0018] 如图1B中所展示，沉积沟槽氧化物层24(例如，二氧化硅(SiO2))于所述结构上方，

说　明　书 2/6 页

5

CN 107690692 B

5



且所述沟槽氧化物层延伸到每一沟槽20中以形成经填充沟槽。在一些实施例中，通过高密

度等离子体化学气相沉积(HDP  CVD)沉积沟槽氧化物层24。如所展示，经沉积沟槽氧化物层

24可例如归因于下伏结构的拓扑而具有非平坦拓扑。特定来说，沟槽氧化物层24的拓扑可

界定数个向上突出或延伸特征或区域26。

[0019] 如图1C中所展示，沉积牺牲平坦化层30于沟槽氧化物层24上方。牺牲平坦化层30

对沟槽氧化物层24具有蚀刻选择性。在一些实施例中，所述平坦化层包括有机硅酸盐。举例

来说，平坦化层30可包括有机硅氧烷基聚合物，例如具有化学式RxCH3ySiOz的有机硅氧烷基

聚合物，其中R是有机生色团。在实例实施例中，牺牲平坦化层30包括由霍尼韦尔电子材料

(地址为新泽西州07960莫里斯敦哥伦比亚路101)供应的DUOTM  193或DUOTM  248抗反射涂

层。可以任何合适方式沉积平坦化层30。在一些实施例中，将平坦化层30旋涂于沟槽氧化物

层24上方，这提供部分平坦化效应。

[0020] 接着执行平坦化蚀刻工艺以移除牺牲平坦化层30，且例如通过减少或消除向上突

出或延伸特征或区域26而减小沟槽氧化物层24的上表面中的表面变化。所述平坦化蚀刻工

艺可包含单蚀刻工艺或一系列不同蚀刻工艺。在下文所论述的实例中，图1D及1E中所展示

的平坦化蚀刻工艺涉及三个不同蚀刻。

[0021] 参考图1D，在氧化物蚀刻器中蚀刻晶片，首先运用经调适蚀刻来敞开所述平坦化

层且接着运用对沟槽氧化物层24具有选择性的短氧化物蚀刻。第二蚀刻将造成向上突出氧

化物区域26被蚀刻，而氧化物层24的下部场区域受牺牲平坦化层30保护。在一个实施例中，

第二蚀刻在最高点26与整体平坦化层30大致上齐平时停止。

[0022] 在本档案中，与第二物质/层相比更快地蚀穿第一物质/层的蚀刻工艺被称作对所

述第一物质/层的“选择性”高于所述第二物质/层。

[0023] 参考图1E，接着执行对沟槽氧化物层24及牺牲平坦化层30不具选择性的第三蚀

刻，以以类似速率移除沟槽氧化物层24及牺牲平坦化层30，直到平坦化层30被移除为止。此

蚀刻可在到达氮化物层16之前停止，如图1E中所展示。

[0024] 如图1F中所展示，接着执行对沟槽氧化物层24具有高度选择性的氧化物蚀刻以移

除经填充沟槽20外侧的沟槽氧化物层24的剩余部分，借此在每一沟槽20中界定场氧化物

40。在一些实施例中，执行定义量的过度蚀刻，其可使场氧化物40沟槽化且清除剩余氮化物

层16上的任何残余物。

[0025] 如图1G中所展示，执行任选湿蚀刻以移除氮化物层16上的氧化物残余物及/或控

制场氧化物40的高度。所述湿蚀刻可经设计以提供场氧化物40相对于衬底12顶部的定义高

度(图1G中被指示为距离D1)，所述高度可经选择以便基于与后续处理步骤相关联的高度减

小的了解提供场氧化物40的最终高度(图1H中被指示为距离D2)。

[0026] 如图1H中所展示，接着使用任何合适移除过程(例如，通过对氮化物层16的选择性

高于场氧化物40及衬底12的材料的蚀刻)移除氮化物层16。如所展示，剩余场氧化物40(即，

沟槽隔离结构)可突出于半导体衬底12的经曝露上表面上方达被指示为D2的目标阶梯高度

(即，场氧化物40的顶部表面相对于衬底12的顶部表面52的高度)。在一些实施例中，可根据

需要通过执行任何合适工艺(例如，等离子体蚀刻、湿蚀刻)或通过运行长湿移除工艺(例

如，湿SiN移除)来移除氮化物层16的剩余部分而控制阶梯高度D2及/或场氧化物40的顶部

形状。
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[0027] 因此，在一些实施例中，可在不使用任何化学机械平坦化(CMP)工艺的情况下形成

沟槽隔离结构40(例如，STI)，其可提供如上文所论述的各种优点。如果跳过任选湿蚀刻，那

么也可运用其余平坦化蚀刻就地执行氮化物移除步骤，借此进一步减少步骤的总数目。

[0028] 图2是根据对应于图1A到1H的实例实施例的形成用于集成电路(例如，CMOS装置)

的浅沟槽隔离的实例方法100的流程图。在步骤102处，在晶片上形成硅衬底。在步骤104处，

垫氧化过程形成垫氧化物于所述硅衬底的表面上方。在步骤106处，沉积氮化硅层于所述硅

衬底上方。在步骤108处，执行沟槽蚀刻(例如，STI蚀刻)以形成多个沟槽。在步骤109处，衬

层氧化过程在所述经形成沟槽中形成衬层氧化物。在步骤110处，通过高密度等离子体化学

气相沉积(HDP  CVD)沉积二氧化硅层(沟槽氧化物层)于所述晶片上方，其填充所述经蚀刻

沟槽。所述经沉积二氧化硅层可例如归因于下伏结构的拓扑而具有非平坦拓扑。特定来说，

所述二氧化硅层可界定数个向上突出或延伸特征或区域。

[0029] 在步骤112处，沉积有机硅氧烷基聚合物(例如，DUOTM  193或DUOTM  248)的牺牲平

坦化层于所述二氧化硅层上方。在步骤114处，执行经调适蚀刻以敞开所述牺牲平坦化层，

接着在步骤116处执行对所述二氧化硅层具有选择性的短氧化物蚀刻。步骤116处的蚀刻可

至少部分蚀刻二氧化硅的向上突出区域，而二氧化硅的下部区域受所述牺牲平坦化层保

护。在步骤118处，执行非选择性蚀刻以以类似速率蚀穿所述二氧化硅层及所述牺牲平坦化

层，直到所述牺牲平坦化层被移除为止。此蚀刻可在到达下伏氮化硅层之前停止。

[0030] 在步骤120处，接着执行对二氧化硅具有高度选择性的氧化物蚀刻以移除经填充

沟槽上方及外侧的二氧化硅层的部分，借此在每一沟槽中界定场氧化物。在一些实施例中，

执行定义量的过度蚀刻，其可使场氧化物沟槽化且清除剩余氮化硅层上的任何残余物。在

步骤122处，执行任选湿蚀刻以移除剩余氮化硅层上的氧化物残余物及/或控制场氧化物的

高度。在步骤124处，使用任何合适移除工艺(例如，对氮化硅的选择性高于二氧化硅场氧化

物及硅衬底的蚀刻)移除氮化硅层。剩余场氧化物(即，沟槽隔离结构)可突出于硅衬底的经

曝露上表面上方达目标阶梯高度，所述高度可根据需要使用任何合适精整过程控制或塑

形。

[0031] 因此，以此方式，可在不使用任何化学机械平坦化(CMP)工艺的情况下形成浅沟槽

隔离，其可提供如上文所论述的各种优点。

[0032] 图3A到3H说明用于形成用于集成电路(例如，CMOS装置)的沟槽隔离结构(例如，

STI)的过程的另一实例实施例的步骤。

[0033] 所述过程的初始步骤可类似于上文所论述的实施例所述步骤。因此，对应于图3A

到3C的步骤可类似于上文所论述的图1A到1C的所述步骤。

[0034] 如图3A中所展示，集成电路结构10包含形成于晶片表面上的半导体衬底12，例如，

硅(Si)衬底。形成或沉积氧化物层13(例如，二氧化硅(SiO2)的薄垫氧化物层)于半导体衬

底12上方以帮助对氮化物加应力/将其粘附到衬底。沉积氮化物层16(例如，氮化硅(SiN))

于垫氧化物层13上方，且穿透氮化物层16、垫氧化物层13及半导体衬底12的部分执行沟槽

蚀刻工艺(例如，STI蚀刻)以使用任何合适光刻技术形成一或多个沟槽20，例如，如上文参

考图1A所论述。在蚀刻之后，衬层氧化可在半导体衬底12的经曝露表面上形成衬层氧化物

层14。

[0035] 如图3B中所展示，沟槽氧化物层24(例如，二氧化硅(SiO2))沉积于所述结构上方，
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且所述沟槽氧化物层延伸到每一沟槽20中以形成经填充沟槽。在一些实施例中，通过高密

度等离子体化学气相沉积(HDP  CVD)沉积沟槽氧化物层24。如所展示，经沉积沟槽氧化物层

24可例如归因于下伏结构的拓扑而具有非平坦拓扑。特定来说，沟槽氧化物层24的拓扑可

界定数个向上突出或延伸特征或区域26。

[0036] 如图3C中所展示，沉积牺牲平坦化层30于沟槽氧化物层24上方。牺牲平坦化层30

对沟槽氧化物层24具有蚀刻选择性。在一些实施例中，所述平坦化层包括有机硅酸盐。举例

来说，平坦化层30可包括有机硅氧烷基聚合物，例如具有化学式RxCH3ySiOz的有机硅氧烷基

聚合物，其中R是有机生色团。在实例实施例中，牺牲平坦化层30可包括DUOTM  193或DUOTM 

248抗反射涂层，例如，如上文参考图1A所论述。可以任何合适方式沉积平坦化层30。在一些

实施例中，将平坦化层30旋涂于沟槽氧化物层24上方，这提供部分平坦化效应。

[0037] 接着执行一系列蚀刻以在沟槽20中形成沟槽隔离结构，如下文所论述，其在形成

沟槽隔离结构的过程中，移除牺牲平坦化层30，且例如通过减少或消除向上突出或延伸特

征或区域26而减小沟槽氧化物层24的上表面中的表面变化。

[0038] 参考图3D，执行大体上非选择性蚀刻(例如，在使用DUOTM涂层的实施例中其可称为

DUO蚀刻)，其以相同或大致上相同速率蚀刻沟槽氧化物层24及牺牲平坦化层30，例如，DUOTM

涂层(及氮化物层16，如果相关)。此大体上非选择性蚀刻可将牺牲平坦化层30的部分留在

所述结构的低洼区域中，例如，在沟槽20上方，如图3D中所展示。所述蚀刻可移除沟槽氧化

物层24的向上突出氧化物区域26的部分，而氧化物层24的下部场区域受牺牲平坦化层30保

护。在一个实施例中，第二蚀刻在最高点26与整体平坦化层30大致上齐平时停止。

[0039] 参考图3E，执行对沟槽氧化物层24的选择性高于牺牲平坦化层30及氮化物层16的

氧化物蚀刻。如所展示，所述氧化物蚀刻可将牺牲平坦化层30留在沟槽区域上方，而将图3D

中所展示的区域26(例如，在氮化物层16的区域上方)蚀刻到牺牲平坦化层30的区域下方的

深度。

[0040] 参考图3F，接着执行第二非选择性或大体上非选择性清理蚀刻，其可平坦化剩余

牺牲平坦化层30且剩余牺牲平坦化层30从所有区域(特定来说沟槽20(场氧化物)上方)移

除。在一些实施例中，此蚀刻可在到达氮化物层16之前停止，如图3E中所展示。

[0041] 如图3G中所展示，接着执行对沟槽氧化物层24的选择性高于牺牲平坦化层30及氮

化物层16的氧化物蚀刻以移除经填充沟槽20外侧的沟槽氧化物层24的剩余部分，借此将场

氧化物40界定于每一沟槽20中。在一些实施例中，执行定义量的过度蚀刻，其可使场氧化物

40沟槽化，借此设置最终场氧化物高度且清除剩余氮化物层16上的任何残余物。

[0042] 如图3H中所展示，接着使用任何合适移除工艺(例如，通过对氮化物层16的选择性

高于场氧化物40及衬底12的材料的蚀刻(例如，SiN蚀刻))移除氮化物层16。如所展示，剩余

场氧化物40(即，沟槽隔离结构)可突出于半导体衬底12的经曝露上表面上方达被指示为D2
的目标阶梯高度(即，场氧化物40的顶部表面相对于衬底12的顶部表面52的高度)。在一些

实施例中，可根据需要通过执行任何合适工艺(例如，等离子体蚀刻、湿蚀刻)或通过运行长

湿移除工艺(例如，湿SiN移除)来移除氮化物层16的剩余部分而控制阶梯高度D2及/或场氧

化物40的顶部形状。

[0043] 因此，在一些实施例中，可在不使用任何化学机械平坦化(CMP)工艺的情况下形成

沟槽隔离结构40(例如，STI)，其可提供如上文所论述的各种优点。如果跳过任选湿蚀刻，那
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么也可运用其余平坦化蚀刻就地执行氮化物移除步骤，借此进一步减少步骤的总数目。

[0044] 在其中图3G中所展示的氧化物蚀刻被跳过或包含于平坦化蚀刻工艺中的一些实

施例中，可运用平坦化蚀刻工艺就地完成图3H中所展示的最终氮化物蚀刻。

[0045] 图4是根据对应于图3A到3H的实例实施例的形成用于集成电路(例如，CMOS装置)

的浅沟槽隔离的实例方法200的流程图。

[0046] 步骤202到210：在步骤202处，在晶片上形成硅衬底。在步骤204处，垫氧化过程在

所述硅衬底的表面上方形成氧化垫。在步骤206处，沉积氮化硅层于所述硅衬底上方。在步

骤208处，执行沟槽蚀刻(例如，STI蚀刻)以形成多个沟槽。在步骤209处，衬层氧化过程在所

述经形成沟槽中形成衬层氧化物。在步骤210处，通过高密度等离子体化学气相沉积(HDP 

CVD)沉积二氧化硅层(沟槽氧化物层)于所述晶片上方，其填充所述经蚀刻沟槽。所述经沉

积二氧化硅层可例如归因于下伏结构的拓扑而具有非平坦拓扑。特定来说，所述二氧化硅

层可界定数个向上突出或延伸特征或区域。

[0047] 在步骤212处，沉积有机硅氧烷基聚合物(例如，DUOTM  193或DUOTM  248)的牺牲平

坦化层于所述二氧化硅层上方。在步骤214处，执行非选择性蚀刻(例如，DUO蚀刻)以移除二

氧化硅层的高或向上突出区域且以移除所述牺牲平坦化层的部分深度。步骤214处的蚀刻

可至少部分蚀刻二氧化硅的向上突出区域，而二氧化硅的下部区域受所述牺牲平坦化层保

护。在步骤216处，执行选择性氧化物蚀刻以将二氧化硅层的部分蚀刻到剩余牺牲平坦化层

下方的深度。在步骤218处，执行非选择性“清理”蚀刻以平坦化所述结构且移除牺牲平坦化

层的任何剩余部分，特定来说在沟槽(场氧化物)上方。此蚀刻可在到达下伏氮化硅层之前

停止。

[0048] 在步骤220处，接着执行对二氧化硅具有高度选择性的氧化物蚀刻以移除经填充

沟槽上方及外侧的二氧化硅层的部分，借此在每一沟槽中界定场氧化物。在一些实施例中，

执行定义量的过度蚀刻，其可使场氧化物沟槽化且清除剩余氮化硅层上的任何残余物。在

步骤222处，使用任何合适移除工艺(例如，对氮化硅的选择性高于二氧化硅场氧化物及硅

衬底的SiN蚀刻)移除氮化硅层。剩余场氧化物(即，沟槽隔离结构)可突出于硅衬底的经曝

露上表面上方达目标阶梯高度，所述高度可根据需要使用任何合适精整过程控制或塑形。

[0049] 因此，以此方式，可在不使用任何化学机械平坦化(CMP)工艺的情况下形成浅沟槽

隔离，其可提供如上文所论述的各种优点。

[0050] 尽管本发明中详细描述所揭示实施例，但应理解，可在不背离所述实施例的精神

及范围的情况下对所述实施例作出各种改变、替代及更改。
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