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【 請 求 項 １ 】
　 以 下 の 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 ：
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 面 に 形 成 し た 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お
よ び 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 表 面 に 第 １ 絶 縁 膜 を 形 成 し た 後 、 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で
前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 そ れ ぞ れ の ウ エ ル と 前 記 第 １ 絶 縁 膜 と の
界 面 に 第 １ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 １ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｂ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 形 成 さ れ た 前 記 第 １ 絶 縁 膜 お よ び 前 記 第 １ 窒 化 領 域 と 、 前 記
第 １ ｎ 型 ウ エ ル に 形 成 さ れ た 前 記 第 １ 絶 縁 膜 お よ び 前 記 第 １ 窒 化 領 域 を そ れ ぞ れ 除 去 し 、
前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に 前 記 第 １ 絶 縁 膜 お よ び 前 記 第
１ 窒 化 領 域 を 残 す 工 程 、
（ ｃ ） 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 酸 化 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 １ ｎ
型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 表 面 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記
第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に 表 面 に 、 前 記 第 １ 絶 縁 膜 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 １ ゲ ー ト
絶 縁 膜 よ り も 膜 厚 が 厚 い 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｄ ） 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ
エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁
膜 と の 界 面 に 、 第 ２ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ２ 窒 化 領 域 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前
記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界
面 に 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ３ の
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窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ３ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｅ ） 前 記 半 導 体 基 板 上 に シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し た 後 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ
び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 の 前 記 シ リ コ ン 膜 に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る
こ と に よ っ て 、 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｆ ） 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 第 １ フ ォ ト
レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通 じ て 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型
ウ エ ル の そ れ ぞ れ に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ３ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ４ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ４ 窒 化 領 域 を 形
成 し 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ４ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ５ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ５ 窒 化 領 域 を 形
成 す る 工 程 、
（ ｇ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 ２ フ ォ ト レ ジ
ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 の 前 記
シ リ コ ン 膜 に ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 し て ｐ 型 シ リ コ ン 膜 に 変 え る 工 程 、
（ ｈ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 お よ び 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を そ れ ぞ れ パ タ ー ニ ン グ す る こ と に
よ り 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｎ 型 シ リ コ
ン 膜 か ら な る ｎ 型 導 体 片 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ
ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 か ら な る ｐ 型 導 体 片 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｉ ） 前 記 （ ｈ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に
ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 す る こ と に よ っ
て 、
　 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ４ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ５ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ２ 】
　 以 下 の 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 ：
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 面 に 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル を 形 成 し た 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 表
面 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ
れ の 表 面 に 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 よ り も 膜 厚 が 厚 い 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｂ ） 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ
エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁
膜 と の 界 面 に 第 １ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 １ 窒 化 領 域 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記
第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面
に 、 前 記 第 １ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ２ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ２ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程
、
（ ｃ ） 前 記 半 導 体 基 板 上 に シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し た 後 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
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ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ
び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 の 前 記 シ リ コ ン 膜 に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る
こ と に よ っ て 、 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｄ ） 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 第 １ フ ォ ト
レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通 じ て 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型
ウ エ ル に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ３ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ３ 窒 化 領 域 を 形
成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ３ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ４ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ４ 窒 化 領 域 を 形
成 す る 工 程 、
（ ｅ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 ２ フ ォ ト レ ジ
ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 の 前 記
シ リ コ ン 膜 に ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る 工 程
、
（ ｆ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 お よ び 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を そ れ ぞ れ パ タ ー ニ ン グ す る こ と に
よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｎ 型 シ リ
コ ン 膜 か ら な る ｎ 型 導 体 片 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ
れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 か ら な る ｐ 型 導 体 片 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｇ ） 前 記 （ ｆ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ
型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 ３ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に ｎ 型
不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に ソ ー ス 、 ド レ イ ン の 一 部 を
構 成 す る ｎ 型 半 導 体 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｈ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の
上 部 に 前 記 第 ３ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ
と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域
の 窒 素 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ４ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ５ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ５ 窒
化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｉ ） 前 記 （ ｈ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に
ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 す る こ と に よ っ
て 、
　 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ４ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ５ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ３ 】
　 以 下 の 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 ：
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 面 に 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル 、 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル を 形 成 し た 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 表
面 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ
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れ に 表 面 に 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 よ り も 膜 厚 が 厚 い 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｂ ） 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ
エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁
膜 と の 界 面 に 、 第 １ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 １ 窒 化 領 域 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前
記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界
面 に 、 前 記 第 １ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ２ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ２ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工
程 、
（ ｃ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に ｎ 型 シ リ コ ン 膜
を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に ｐ 型 シ リ コ
ン 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｄ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 お よ び 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を そ れ ぞ れ パ タ ー ニ ン グ す る こ と に
よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｎ 型 シ リ
コ ン 膜 か ら な る ｎ 型 導 体 片 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ
れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 か ら な る ｐ 型 導 体 片 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｅ ） 前 記 （ ｄ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ
型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に ｎ 型
不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 ソ ー ス 、 ド レ イ ン の 一 部 を 構 成 す る ｎ 型 半 導 体 領
域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｆ ） 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の
上 部 に 前 記 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ
と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域
の 窒 素 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ３ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ３ 窒
化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｇ ） 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の
上 部 に 第 ２ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す
る こ と に よ っ て 、 ソ ー ス 、 ド レ イ ン の 一 部 を 構 成 す る ｎ 型 半 導 体 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｈ ） 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の
上 部 に 前 記 第 ２ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ
と に よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域
の 窒 素 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 く 、 か つ 前 記 第 ３ の 窒 素 濃 度 に 等
し い か 、 ま た は そ れ よ り も 低 い 第 ４ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ４ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｉ ） 前 記 （ ｈ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に
ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 す る こ と に よ っ
て 、
　 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ４ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ４ 】
　 以 下 の 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 ：
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 面 の 第 １ 領 域 お よ び 第 ２ 領 域 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 前 記 半
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導 体 基 板 の 主 面 の 第 ３ 領 域 お よ び 第 ４ 領 域 に 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 よ り も 膜 厚 が 厚 い 第
２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｂ ） 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ３ 領 域 の
前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板
と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 第 １ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 １ 窒 化 領 域 を 形 成 し 、 前
記 第 １ 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 、 お よ び 前 記 第 ２ 領 域 の 前
記 半 導 体 基 板 と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 １ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ２ の
窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ２ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｃ ） 前 記 半 導 体 基 板 上 に シ リ コ ン 膜 を 堆 積 し た 後 、 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の
前 記 シ リ コ ン 膜 上 に 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 １ 領 域 お よ び 前 記 第 ３ 領 域 の
前 記 シ リ コ ン 膜 に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 形 成 す る
工 程 、
（ ｄ ） 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の 前 記 シ リ コ ン 膜 上 に 前 記 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜
を 残 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通 じ て 前 記 半 導 体 基 板 に ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と
に よ っ て 、 前 記 半 導 体 基 板 の 前 記 第 １ 領 域 に 第 １ ｐ 型 ウ エ ル を 形 成 し 、 前 記 第 ３ 領 域 に 第
２ ｐ 型 ウ エ ル を 形 成 す る 工 程 、
（ ｅ ） 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の 前 記 シ リ コ ン 膜 上 に 前 記 第 １ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜
を 残 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通 じ て 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ
れ ぞ れ に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 む 第 ３ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ３ 窒 化 領 域 を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ
の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ４ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ４ 窒 化 領 域 を 形
成 す る 工 程 、
（ ｆ ） 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の 前 記 シ リ コ ン 膜 と 、 前 記 第 １ 領 域 の 前 記 ｎ 型 シ
リ コ ン 膜 の そ れ ぞ れ の 上 部 に 第 ２ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通 じ
て 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル
に 形 成 さ れ る ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 電 圧 を 最 適 化 す る 工 程 、
（ ｇ ） 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記 第 ４ 領 域 の 前 記 シ リ コ ン 膜 と 、 前 記 第 １ 領 域 の 前 記 ｎ 型 シ
リ コ ン 膜 の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 第 ２ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 を 通
じ て 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル と 前
記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ の 一 部 に 含 み 、 前 記 第 ４ の
窒 素 濃 度 と 等 し い か 、 ま た は そ れ よ り も 高 い 第 ５ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ５ 窒 化 領 域 を 形 成
す る 工 程 、
（ ｈ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 上 に 第 ３ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領 域 お よ び 前 記
第 ４ 領 域 の 前 記 シ リ コ ン 膜 に ｐ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 ｐ 型 シ リ コ ン 膜
を 形 成 す る 工 程 、
（ ｉ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 上 に 前 記 第 ３ フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を
通 じ て 前 記 半 導 体 基 板 に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 半 導 体 基 板 の 前
記 第 ２ 領 域 に 第 １ ｎ 型 ウ エ ル を 形 成 し 、 前 記 第 ４ 領 域 に 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル を 形 成 す る 工 程 、
（ ｊ ） 前 記 ｎ 型 シ リ コ ン 膜 お よ び 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 を そ れ ぞ れ パ タ ー ニ ン グ す る こ と に
よ っ て 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｎ 型 シ リ
コ ン 膜 か ら な る ｎ 型 導 体 片 を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル の そ
れ ぞ れ の 上 部 に 前 記 ｐ 型 シ リ コ ン 膜 か ら な る ｐ 型 導 体 片 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｋ ） 前 記 （ ｊ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に
ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 し 、 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル お よ び 前 記 第 ２
ｎ 型 ウ エ ル の そ れ ぞ れ に ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 す る こ と に よ っ
て 、
　 前 記 第 １ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｐ
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チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｎ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｐ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｐ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｐ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 １ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 １ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ４ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ ｐ 型 ウ エ ル に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記 第 ２ ゲ
ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 ｎ 型 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ５ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２ ｎ
チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 。
【 請 求 項 ５ 】
　 以 下 の 工 程 を 有 す る 半 導 体 集 積 回 路 装 置 の 製 造 方 法 ：
（ ａ ） 半 導 体 基 板 の 主 面 の 第 １ 領 域 に 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 し 、 前 記 半 導 体 基 板 の 主 面
の 第 ２ 領 域 に 、 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 よ り も 膜 厚 が 厚 い 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 を 形 成 す る 工 程
、
（ ｂ ） 窒 素 を 含 む 雰 囲 気 中 で 前 記 半 導 体 基 板 を 熱 処 理 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ 領 域 の
前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 第 １ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 １ 窒 化 領
域 を 形 成 し 、 前 記 第 １ 領 域 の 前 記 半 導 体 基 板 と 前 記 第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第
１ の 窒 素 濃 度 よ り も 高 い 第 ２ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ２ 窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｃ ） 前 記 （ ｂ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 の 上 部 に 導 体 膜 を 形 成 し 、
前 記 導 体 膜 を 通 じ て 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 領 域 の 半 導 体 基 板 に 、 ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
の し き い 値 電 圧 を 制 御 す る た め の ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る 工 程 、
（ ｄ ） 前 記 第 １ 領 域 の 導 体 膜 上 に フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 形 成 し 、 前 記 第 ２ 領 域 の 導 体 膜 を 通
じ て 前 記 第 ２ 領 域 の 半 導 体 基 板 に ｎ 型 不 純 物 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ 領
域 の 半 導 体 基 板 に 形 成 さ れ る ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の し き い 値 電 圧 を 最 適 化 す る 工 程
、
（ ｅ ） 前 記 第 １ 領 域 の 導 体 膜 上 に 前 記 フ ォ ト レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 前 記 第 ２ 領 域 の 導 体 膜 を
通 じ て 前 記 第 ２ 領 域 の 半 導 体 基 板 に 窒 素 を イ オ ン 注 入 す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 ２ 領 域 の
半 導 体 基 板 と 前 記 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と の 界 面 に 、 前 記 第 １ 窒 化 領 域 の 窒 素 を そ の 一 部 に 含
み 、 前 記 第 ２ の 窒 素 濃 度 と 等 し い か 、 ま た は そ れ よ り も 高 い 第 ３ の 窒 素 濃 度 を 有 す る 第 ３
窒 化 領 域 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｆ ） 前 記 導 体 膜 を パ タ ー ニ ン グ す る こ と に よ っ て 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 の
そ れ ぞ れ の 上 部 に 導 体 片 を 形 成 す る 工 程 、
（ ｇ ） 前 記 （ ｆ ） 工 程 の 後 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ 領 域 の 半 導 体 基 板 の そ れ ぞ れ に ｎ 型 半 導
体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン を 形 成 す る こ と に よ っ て 、
　 前 記 第 １ 領 域 の 半 導 体 基 板 に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記
第 １ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ２ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 １
ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 し 、
　 前 記 第 ２ 領 域 の 半 導 体 基 板 に 、 前 記 ｎ 型 半 導 体 領 域 か ら な る ソ ー ス 、 ド レ イ ン と 、 前 記
第 ２ ゲ ー ト 絶 縁 膜 と 、 前 記 導 体 片 を 含 む ゲ ー ト 電 極 と 、 前 記 第 ３ 窒 化 領 域 と を 有 す る 第 ２
ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｉ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 形 成 す る 工 程 。
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