
(57)【要約】

【課題】　高密度のＭＲＡＭおよびその製造方法を提供

する。

【解決手段】　ＭＲＡＭは、磁気トンネル接合面１０６

、書き込み線２０２および書き込み線２０４を備えてい

る。書き込み線２０４は、書き込み線２０２と直角に交

わり、書き込み線２０２または書き込み線２０４のうち

の少なくとも一つは、その幅がＭＴＪセル１０６の幅よ

りも小さい。このように書き込み線２０２、２０４の幅

をＭＴＪセル１０６の幅よりも小さく設定することによ

り、ＭＲＡＭが使用する面積を効果的に縮小することが

でき、高密度化を図ることができる。

【選択図】　図２Ａ
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 、 第 １ の 書 き 込 み 線 お よ び 第 ２ の 書 き 込 み 線 を 備 え 、
　 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 線 は 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み 線 と 直 角 に 交 わ り 、 前 記 第 １ の 書 き 込 み
線 ま た は 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 線 の う ち の 少 な く と も 一 つ は 、 そ の 幅 が 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接
合 面 の 幅 よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ の 書 き 込 み 線 の 幅 お よ び 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 線 の 幅 の そ れ ぞ れ は 、 前 記 磁 気 ト
ン ネ ル 接 合 面 の 幅 よ り も 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ
モ リ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ の 書 き 込 み 線 の 幅 ま た は 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 線 の 幅 の う ち の 少 な く と も 一 つ は
、 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 の 幅 の 半 分 よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気
ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 の 幅 の 半 分 よ り も 大 き い 前 記 第 １ の 書 き 込 み 線 の 幅 ま た は 前 記
第 ２ の 書 き 込 み 線 の 幅 の う ち 少 な く と も 一 つ は 、 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 の 幅 よ り も 小 さ
い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 書 き 込 み 線 は 、 強 磁 性 ク ラ ッ ド 層 お よ び 反 強 磁 性 材 料 層 を 含 む シ ー ル ド 層 へ さ ら に
接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 シ ー ル ド 層 は さ ら に マ ン ガ ン を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム
ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 １ の 書 き 込 み 線 ま た は 前 記 第 ２ の 書 き 込 み 線 の う ち の 少 な く と も 一 つ は 、 平 坦 接
触 表 面 を 有 す る バ ッ フ ァ 層 を 介 し て 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 へ 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 バ ッ フ ァ 層 と 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 と の 間 に あ る 前 記 接 触 表 面 は 、 化 学 機 械 的 研
磨 工 程 に よ り 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 基 板 中 に ト レ ン チ を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 ト レ ン チ に 導 電 充 填 材 料 を 充 填 す る 工 程 と 、
　 前 記 導 電 充 填 材 料 上 に 導 電 バ ッ フ ァ 層 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 導 電 バ ッ フ ァ 層 に 接 触 さ れ る 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 少 な く と も 含 む こ と を 特 徴 と す る 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ の 書 き 込 み 線 の 形 成 方
法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 基 板 は 誘 電 材 料 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ
モ リ の 書 き 込 み 線 の 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 導 電 バ ッ フ ァ 層 を 形 成 す る 工 程 は 、 化 学 機 械 的 研 磨 法 に よ り 平 坦 接 触 表 面 を 形 成 し
、 前 記 導 電 バ ッ フ ァ 層 を 前 記 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 に 接 触 さ せ る 工 程 を 少 な く と も 含 む こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ の 書 き 込 み 線 の 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 導 電 充 填 材 料 を 取 り 囲 む 磁 性 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ９ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ の 書 き 込 み 線 の 形 成 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 導 電 充 填 材 料 と 前 記 磁 性 層 と の 間 に 粘 着 層 を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴
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と す る 請 求 項 １ ２ 記 載 の 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ の 書 き 込 み 線 の 形 成 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 不 揮 発 性 メ モ リ に 関 し 、 特 に 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 磁 気 ラ ン ダ ム ア ク セ ス メ モ リ （ Magnetic Random Access Memory： Ｍ Ｒ Ａ Ｍ ） は 、 高 速
プ ロ グ ラ ム 化 を 行 う こ と の で き る 高 密 度 な 不 揮 発 性 メ モ リ で あ る 。 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ に は 、 複 数 の
メ モ リ セ ル ま た は メ モ リ セ ル ア レ イ お よ び 互 い に 交 差 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 お よ び ビ ッ ト
線 が 含 ま れ る 。 従 来 の 磁 気 メ モ リ セ ル に は 、 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 （ Magnet Tunnel Juncti
on： Ｍ Ｔ Ｊ ） 、 分 離 ト ラ ン ジ ス タ お よ び 交 差 さ れ た ワ ー ド 線 お よ び ビ ッ ト 線 が 含 ま れ る 。
そ し て 、 前 述 の 分 離 ト ラ ン ジ ス タ は 一 般 に Ｎ 型 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Field Effect Tra
nsistor： Ｆ Ｅ Ｔ ） で あ り 、 互 い に 接 続 さ れ た セ ル に よ り 、 分 離 ト ラ ン ジ ス タ を 磁 気 ト ン
ネ ル 接 合 面 、 ビ ッ ト 線 お よ び 一 部 磁 場 を 発 生 さ せ て プ ロ グ ラ ム 化 さ れ た Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の ワ
ー ド 線 に そ れ ぞ れ 接 続 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル に は 非 磁 性 導 体 が 主 に 含 ま れ 、 下 方 の 電 性 接 点 、 プ ラ グ 式 磁 性 層 、 プ ラ グ 式
磁 性 層 上 に 設 け ら れ た ト ン ネ ル バ リ ア 層 、 ト ン ネ ル バ リ ア 層 上 に 設 け ら れ た 自 由 磁 性 層 （
Free Magnetic Layer） が 形 成 さ れ 、 そ の 自 由 磁 性 層 上 に は 上 方 の 接 点 が 設 け ら れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 プ ラ グ 式 磁 性 層 は 、 永 久 に 同 じ 方 向 を 向 い て い る 磁 気 ベ ク ト ル を 有 し 、 自 由 磁 性 層 の 磁
気 ベ ク ト ル は 固 定 さ れ て い な い が 、 当 該 層 の 物 理 サ イ ズ に よ り 制 限 さ れ て 二 つ の 方 向 の う
ち の 一 方 向 を 向 い て い る 。 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル は 回 路 中 で 接 続 の た め に 使 用 さ れ る 。 そ し て 、 こ の
Ｍ Ｔ Ｊ セ ル を 介 し て そ の 内 の 一 層 か ら も う 一 つ の 層 へ 電 流 を 垂 直 に 流 す 。 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル は 電
性 が 対 応 し た 抵 抗 で も よ く 、 そ の 抵 抗 値 の 大 き さ は 磁 気 ベ ク ト ル の 方 向 に よ り 決 め ら れ る
。 当 該 技 術 に 習 熟 し た 者 な ら 分 か る よ う に 、 そ れ ら 磁 気 ベ ク ト ル の 指 向 が 反 対 方 向 の と き
は 、 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 抵 抗 値 は 高 く な り 、 磁 気 ベ ク ト ル の 指 向 が 同 じ 方 向 の と き は 、 Ｍ Ｔ Ｊ セ
ル の 抵 抗 値 は 低 く な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 基 本 的 に ビ ッ ト 線 は Ｍ Ｔ Ｊ セ ル ア レ イ の 各 行 と 関 係 し 、 ワ ー ド 線 は Ｍ Ｔ Ｊ セ ル ア レ イ の
各 列 と 関 係 す る 。 ビ ッ ト 線 お よ び ワ ー ド 線 は 、 ア レ イ 中 の そ れ ぞ れ の セ ル ア ド レ ス へ 用 い
ら れ 、 読 み 取 り や プ ロ グ ラ ム 化 を 行 っ た り デ ー タ を ア レ イ 中 へ 保 存 し た り す る 。 ま た 、 所
定 の 電 流 を 所 定 の セ ル の ビ ッ ト 線 お よ び ワ ー ド 線 へ 印 加 す る こ と に よ り 、 所 定 の セ ル に 対
し て プ ロ グ ラ ム 化 を 行 う こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 書 き 込 み 電 流 （ written cu
rrent） が 発 生 さ せ る 磁 場 は 改 変 デ ー タ 層 （ ま た は 自 由 磁 性 層 ） の 方 向 へ 使 用 さ れ る た め
、 書 き 込 み 電 流 が 印 加 さ れ る と デ ー タ は 直 ち に 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 理 論 上 、 低 抵 抗 値 （ 平 行 ベ ク ト ル ） の 状 態 で は 抵 抗 値 が 極 力 小 さ く な り 、 高 抵 抗 値 （ 反
平 行 ベ ク ト ル ） の 状 態 で は 抵 抗 値 が 極 力 大 き く な る た め 、 そ の 変 化 は 関 連 電 子 回 路 に お い
て と て も 容 易 に 検 知 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 従 来 技 術 で は 改 良 さ れ た 高 密 度 の Ｍ Ｒ
Ａ Ｍ 素 子 が 求 め ら れ て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 高 密 度 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る 。 本 発
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明 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ は 、 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 、 第 １ の 書 き 込 み 線 お よ び 第 ２ の 書 き 込 み 線 を 備 え
る 。 第 ２ の 書 き 込 み 線 は 、 第 １ の 書 き 込 み 線 と 直 角 に 交 わ り 、 第 １ の 書 き 込 み 線 お よ び 第
２ の 書 き 込 み 線 の う ち の 少 な く と も 一 つ は 、 そ の 幅 が 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 の 幅 よ り も 小 さ
い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 書 き 込 み 線 の 幅 が Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 幅 よ り も 小 さ い た め 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ が 使 用 す る 面 積
を 効 果 的 に 縮 小 す る こ と が で き る 。 ま た 、 取 り 囲 む 磁 性 材 料 ま た は キ ー パ ー 層 を 使 用 す る
こ と に よ り Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の メ モ リ ア レ イ の 磁 場 を 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 改 良 さ
れ た 製 造 方 法 に よ り 、 書 き 込 み 線 の 平 坦 で な い Ｃ Ｍ Ｐ 表 面 が 素 子 不 良 を 発 生 さ せ る 可 能 性
を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ Ａ は 、 従 来 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 図 １ Ｂ は 、 従 来 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ
セ ル の 構 造 を 示 す 側 面 図 で あ る 。 書 き 込 み 線 １ ０ ２ は も う 一 つ の 書 き 込 み 線 １ ０ ４ の 上 方
に 設 け ら れ 、 こ の 書 き 込 み 線 １ ０ ４ は 、 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 （ Ｍ Ｔ Ｊ ） セ ル １ ０ ６ に よ り
書 き 込 み 線 １ ０ ２ と 分 離 さ れ て 直 角 に 交 わ る 。 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 １ ０ ６ は 、 さ ら に 連 結
セ ル １ ０ ８ に よ り Ｎ 型 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｆ Ｅ Ｔ ） １ １ ０ に 接 続 さ れ る 。 こ の 従 来 技
術 で は 、 均 一 な 磁 場 に よ り Ｍ Ｔ Ｊ セ ル １ ０ ６ へ 書 き 込 む た め 、 書 き 込 み 線 １ ０ ２ 、 １ ０ ４
の 幅 が 、 図 示 す る よ う に Ｍ Ｔ Ｊ セ ル １ ０ ６ の 幅 よ り も 大 き く な っ て お り 、 書 き 込 み 操 作 を
行 う と き に 磁 場 電 流 を 適 当 に 変 換 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 書 き 込 み 線 の 幅 の 大 き さ は 、 セ ル の 密 度 に 反 比 例 し て 、 書 き 込 み 電 流 の 大 き さ
に 正 比 例 す る た め 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の 設 計 に は 非 常 に コ ス ト が か か っ た 。 そ の 他 、 書 き 込 み 電 流
密 度 の 減 少 も ま た 磁 束 効 率 を 悪 化 さ せ 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の 機 能 を さ ら に 低 下 さ せ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ Ａ は 、 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ り 、
図 ２ Ｂ は 、 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 側 面 図 で あ る 。 書
き 込 み 線 ２ ０ ２ は 、 も う 一 つ の 書 き 込 み 線 ２ ０ ４ の 上 方 に 設 け ら れ 、 こ の 書 き 込 み 線 ２ ０
４ は 、 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 （ Ｍ Ｔ Ｊ ） セ ル １ ０ ６ に よ り 書 き 込 み 線 ２ ０ ２ と 分 離 さ れ て 直
角 に 交 わ る 。 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 １ ０ ６ は 、 さ ら に 連 結 セ ル ２ ０ ６ に よ り Ｎ 型 電 界 効 果 ト
ラ ン ジ ス タ （ Ｆ Ｅ Ｔ ） ２ ０ ８ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の 書 き 込 み 線 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ４ の 幅 は 、 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル １ ０ ６ の 幅 よ り も 小 さ い 。
こ こ で 注 意 し な け れ ば な ら な い こ と と し て は 、 Ｍ Ｔ Ｊ の 形 状 が 矩 形 や 正 方 形 で あ っ て も 、
こ こ で 述 べ る 幅 と は 任 意 の 一 辺 の 長 さ を 示 し て い る と い う こ と が あ る 。 従 来 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ
ル と 異 な り 、 本 実 施 形 態 は 少 な く と も 一 つ の 書 き 込 み 線 の 幅 を Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 一 辺 よ り も 小
さ く す る だ け で 、 セ ル の 密 度 を 高 め て 、 特 定 の 書 き 込 み 線 の 電 流 を 低 減 す る こ と が で き る
。 ま た 、 均 一 で な い 磁 場 が 印 加 さ れ て も 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 切 換 の 臨 界 電 流 は 増 大 し な い 。
そ の 書 き 込 み 線 は 、 そ の 当 時 の 技 術 に お け る 最 小 デ ザ イ ン ル ー ル （ minimum design rule
） と 同 様 に 狭 く 設 計 さ れ る 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 そ の 線 幅 が 狭 す ぎ る 場 合 、 不 均 一 な 磁
場 を 発 生 さ せ て 書 き 込 み エ ラ ー が 起 き る こ と が あ っ た 。 そ の た め 、 本 実 施 形 態 に よ る 書 き
込 み 線 の 幅 は 、 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 幅 の 半 分 よ り も 大 き く 設 定 し て い る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 書
き 込 み 線 の 幅 の 長 さ を Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 幅 の 半 分 か ら Ｍ Ｔ Ｊ セ ル と 同 じ 幅 の 間 に 設 定 し て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 １ の 改 良 構 造 を 示 す 斜 視 図
で あ る 。 図 ３ は 、 書 き 込 み 線 の 断 面 構 造 ３ ０ ０ を 示 す 斜 視 図 で あ り 、 こ の 断 面 構 造 は 導 電
材 料 ３ ０ ２ を 含 み 、 そ れ は 強 磁 性 ク ラ ッ ド 層 お よ び 反 強 磁 性 材 料 層 を 含 む シ ー ル ド 層 ３ ０
４ と 結 合 さ れ て い る 。 導 電 材 料 ３ ０ ２ は 銅 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 で あ り 、 強 磁 性 ク ラ ッ
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ド 層 は 鉄 、 コ バ ル ト 、 マ ン ガ ン 、 ニ ッ ケ ル な ど の 材 料 か ら な る 。 シ ー ル ド 層 ３ ０ ４ は 、 キ
ー パ ー 層 （ Keeper Layer） と し て 作 用 し 、 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル で 見 ら れ る 磁 場 ３ ０ ６ を 集 中 ま た は
強 化 す る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 酸 化 物 エ ッ チ ン グ 法 、 材 料 堆 積 法 お よ び 化 学 機 械 的 研
磨 法 を 含 む 従 来 の 半 導 体 製 造 工 程 に よ り シ ー ル ド 層 ３ ０ ４ を 形 成 す る こ と が で き る 。 当 該
技 術 に 習 熟 し て い る 者 な ら 分 か る よ う に 、 磁 性 材 料 の シ ー ル ド 層 ３ ０ ４ は 、 電 流 が 書 き 込
み 線 を 流 れ た と き の 磁 束 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 書 き 込 み 線 の 幅 を さ
ら に 小 さ く す る こ と が で き る だ け で な く 、 書 き 込 み 電 流 を よ り 少 な く す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ は 、 従 来 技 術 の 書 き 込 み 線 の 上 方 に 形 成 さ れ る 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 を 示 す 模 式 図 で
あ る 。 具 体 的 に 説 明 す る と 、 従 来 技 術 に お い て は 化 学 機 械 的 研 磨 法 （ Chemical Mechanica
l Polishing： Ｃ Ｍ Ｐ ） に よ り Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 下 層 導 電 線 が 形 成 さ れ る 。 図 ４ の 断 面 構 造
４ ０ ０ は Ｍ Ｔ Ｊ セ ル 構 造 の パ タ ー ン お よ び 書 き 込 み 線 を 示 し 、 こ の 断 面 構 造 ４ ０ ０ に は 酸
化 物 ４ ０ ２ 、 導 体 ４ ０ ４ お よ び Ｍ Ｔ Ｊ セ ル ４ ０ ６ が 含 ま れ る 。 そ し て 、 Ｃ Ｍ Ｐ 工 程 が 完 了
す る と 、 導 体 ４ ０ ４ と 酸 化 物 ４ ０ ２ と の 除 去 率 の 差 異 に よ り 、 図 ４ の 二 つ の 点 線 円 ４ ０ ８
に 示 さ れ る よ う に 、 導 体 線 の 上 方 辺 縁 に ポ ア が よ く 形 成 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 の 問 題 を 解 決 す る た め 、 図 ５ Ａ か ら 図 ５ Ｄ の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 に 示 す よ う に 、 本
発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 は 改 善 さ れ た 工 程 ス テ ッ プ を 提 供 す る 。 図 ５ Ａ に 示 す よ う に 、 マ
ス ク お よ び プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ 技 術 に よ り 、 誘 電 材 料 の 基 板 ５ ０ ４ 上 に ト レ ン チ ５ ０ ２ を
形 成 す る 。 続 い て 、 図 ５ Ｂ に 示 す よ う に 、 充 填 材 料 ５ ０ ６ を ト レ ン チ ５ ０ ２ 中 に 充 填 し 、
ト レ ン チ の 開 口 を 被 覆 し て 書 き 込 み 線 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 充 填 材 料 ５ ０ ６ は 、 例 え ば 金 属 な ど の 導 体 材 料 で あ る 。 書 き 込 み 線 に 磁 性 を 有 す る キ ー
パ ー 層 を 設 け る 場 合 に は 、 充 填 材 料 を 充 填 す る 前 に ト レ ン チ 中 へ 磁 性 材 料 を 入 れ る 。 ま た
、 キ ー パ ー 層 と 充 填 材 料 と の 間 に 粘 着 層 を 形 成 し て 、 キ ー パ ー 層 と 充 填 材 料 と の 間 の 接 続
性 を 高 め て も よ い 。 そ の 後 、 材 料 層 ５ ０ ８ を 堆 積 し て ト レ ン チ ５ ０ ２ を 被 覆 す る 。 材 料 層
５ ０ ８ を 堆 積 す る 前 に は 、 先 ず ト レ ン チ 中 の 導 電 材 料 の 表 面 お よ び 基 板 の 表 面 を 平 坦 化 す
る 。 こ こ で 注 意 し な け れ ば な ら な い こ と と し て 、 ト レ ン チ ５ ０ ２ 内 の 導 電 の 書 き 込 み 線 と
材 料 層 ５ ０ ８ と を 電 性 接 続 す る こ と が で き る な ら 、 他 の 構 造 設 計 お よ び 製 造 工 程 を 使 用 し
て も よ く 、 充 填 材 料 ５ ０ ６ の 材 料 と 材 料 層 ５ ０ ８ の 材 料 と は 必 ず し も 同 じ で な く と も よ い
と い う こ と が あ る 。 こ の 工 程 で は 、 一 つ の 材 料 に 対 し て Ｃ Ｍ Ｐ 工 程 が 行 わ れ る た め 、 材 料
層 ５ ０ ８ の 表 面 領 域 を よ り 平 坦 化 す る こ と が で き る 。 そ の 後 、 図 ５ Ｃ に 示 す よ う に 、 複 数
の 材 料 薄 膜 ５ １ ０ を 堆 積 し て Ｍ Ｔ Ｊ セ ル 構 造 を 形 成 す る 。 最 後 に 図 ５ Ｄ に 示 す よ う に 、 材
料 層 ５ ０ ８ の 一 部 お よ び 複 数 の 薄 膜 ５ １ ０ の 一 部 を 除 去 し て Ｍ Ｔ Ｊ セ ル ５ １ ２ を 形 成 す る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 材 料 層 ５ ０ ８ を 書 き 込 み 線 ５ ０ ６ と Ｍ Ｔ Ｊ セ ル ５ １ ２ と の 間 に 設 け て バ ッ フ ァ 層 （ Buff
er Layer） に す る こ と に よ り 、 書 き 込 み 線 ５ ０ ６ と の 完 全 な 電 性 接 触 を 行 う と と も に 、 Ｍ
Ｔ Ｊ セ ル ５ １ ２ と の 平 坦 な 接 触 表 面 を 得 る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 Ｃ Ｍ Ｐ 工 程 は 均 一
な 処 理 を 行 う こ と が で き 、 Ｃ Ｍ Ｐ 工 程 に よ り 機 能 に 影 響 を 与 え る ポ ア が 形 成 さ れ な い よ う
に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ し て 、 書 き 込 み 線 の 幅 が Ｍ Ｔ Ｊ セ ル の 幅 よ り も 小 さ い た め に 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ が 使 用
す る 面 積 を 効 果 的 に 小 さ く す る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 は 取 り 囲 む 磁 性 材 料 ま た は キ ー
パ ー 層 を 使 用 し て Ｍ Ｒ Ａ Ｍ メ モ リ ア レ イ の 磁 場 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 改
良 さ れ た 製 造 方 法 に よ り 、 書 き 込 み 線 の 平 坦 で な い Ｃ Ｍ Ｐ 表 面 に よ り 素 子 不 良 を 発 生 さ せ
る 可 能 性 を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 で は 好 適 な 実 施 形 態 を 前 述 の 通 り 開 示 し た が 、 こ れ ら は 決 し て 本 発 明 を 限 定 す る
も の で は な く 、 当 該 技 術 に 熟 知 す る も の な ら 誰 で も 、 本 発 明 の 主 旨 と 領 域 を 脱 し な い 範 囲
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内 で 各 種 の 変 更 や 修 正 を 加 え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 本 発 明 の 保 護 の 範 囲 は 、 特 許 請 求
の 範 囲 で 指 定 し た 内 容 を 基 準 と す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ Ａ 】 従 来 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ Ｂ 】 従 来 の Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 構 造 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 １ の 改 良 構 造 を 示 す 斜 視 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 の 書 き 込 み 線 の 上 方 に 形 成 さ れ た 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 の 構 造 を 示 す 断 面
図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 ２ の 改 良 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 ２ の 改 良 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 ２ の 改 良 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 本 発 明 の 好 適 な 一 実 施 形 態 に よ る Ｍ Ｒ Ａ Ｍ セ ル の 第 ２ の 改 良 構 造 を 示 す 断 面 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ０ ６ 　 磁 気 ト ン ネ ル 接 合 面 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ４ 　 書 き 込 み 線 、 ２ ０ ６ 、 ２ ０ ８ 　 連 結 セ
ル 、 ３ ０ ０ 　 断 面 構 造 、 ３ ０ ２ 　 導 電 材 料 、 ３ ０ ４ 　 シ ー ル ド 層 、 ３ ０ ６ 　 磁 場 、 ５ ０ ２
　 ト レ ン チ 、 ５ ０ ４ 　 基 板 、 ５ ０ ６ 　 充 填 材 料 、 ５ ０ ８ 　 材 料 層 、 ５ １ ０ 　 薄 膜 、 ５ １ ２
　 Ｍ Ｔ Ｊ セ ル
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【 図 １ Ａ 】

【 図 １ Ｂ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ Ａ 】
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【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ５ Ｃ 】

【 図 ５ Ｄ 】
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