
(57)【要約】

　【課題】　磁気抵抗センサに対する損傷を最小にし、

且つ後続の層が形成される面を清浄ににして磁気抵抗セ

ンサからタンタルキャップを除去する方法を実現するこ

とにある。

　【解決手段】　製造中、強磁性自由層を有する磁気抵

抗センサは、共通してタンタルキャップ層を備えている

。このタンタルキャップ層は製造中にセンサを保護し、

典型的にはアニーリング実行後に除去される。フッ素反

応性イオンエッチングでタンタルキャップを除去すると

、揮発性の低いタンタル/フッ素副生成物が残る。本発

明はタンタル/フッ素副生成物を除去するためアルゴン/

水素反応性イオンエッチングを使用する方法を提供する

ものである。得られたセンサはフッ素副生成物の存在に

よって生じる損傷が非常に少ない。

【選択図】　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 気 抵 抗 セ ン サ の タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、
　 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク を 形 成 し 、
　 前 記 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク に タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 形 成 し 、
　 フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 し 、
　 ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に よ り 前 記 磁 気 抵 抗 セ ン サ を 処 理 す る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ は 、 １ ０ mTorr未 満 の 圧 力 に て CHF 3 及 び CF 4 の 混 合 物
を 使 用 し て 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 CHF 3 は 、 約 ０ な い し ５ ０ sccmの 範 囲 内 に あ り 、
　 前 記 CF 4 は 、 約 １ ０ な い し ４ ０ sccmの 範 囲 内 に あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 処 理 は 、 １ ５ ０ mTorr未 満 の 圧 力 に て 行 わ れ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 処 理 は 、 少 な く と も 水 素 ２ ％ の 気 体 組 成 物
で 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 処 理 は 、 約 ２ ５ な い し ７ ５ sccmの 気 体 流 量
に よ り 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 CIP磁 気 抵 抗 セ ン サ の タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、
　 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク を 形 成 し 、
　 前 記 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク に タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 形 成 し 、
　 前 記 タ ン タ ル キ ャ ッ プ を フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に て 除 去 し 、
　 前 記 CIP磁 気 抵 抗 セ ン サ を ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に て 処 理 す る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 CPP磁 気 抵 抗 セ ン サ 上 の タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 す る 方 法 で あ っ て 、
　 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク を 形 成 し 、
　 前 記 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク 上 に タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 形 成 し 、
　 前 記 タ ン タ ル キ ャ ッ プ を フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ で 除 去 し 、
　 ア ル ゴ ン /水 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ に て 前 記 CPP磁 気 抵 抗 セ ン サ を 処 理 す る こ と を 特
徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば コ ン ピ ュ ー タ ・ デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に 使 用 さ れ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ に 関
し 、 特 に 、 製 造 中 に 磁 気 抵 抗 セ ン サ の キ ャ ッ プ を 除 去 す る 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 磁 気 抵 抗 セ ン サ は 、 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に よ く 使 用 さ れ て い る 。 デ ジ タ ル 情 報 の 磁
気 記 録 を 使 用 す る デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ に よ っ て 、 情 報 の 大 部 分 を 現 代 の コ ン ピ ュ ー タ ・ シ
ス テ ム に 記 憶 し て い る 。 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 別 々 の 同 心 状 デ ー タ ト ラ ッ ク を 有 す る 少
な く と も １ つ の 回 転 デ ィ ス ク を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 又 、 各 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ は 、 典 型 的 に は 磁 気 抵 抗 セ ン サ で あ る 別 々 の 書 き 込 み 要 素 と
読 み 取 り 要 素 を 有 す る 少 な く と も １ つ の 記 録 ヘ ッ ド を 備 え て い る 。 記 録 ヘ ッ ド は ス ラ イ ダ
に 設 け ら れ 、 こ の ス ラ イ ダ は サ ス ペ ン シ ョ ン に 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 記 録 ヘ ッ ド 、 ス ラ イ ダ 、 サ ス ペ ン シ ョ ン の 組 み 合 わ せ た も の は 、 ヘ ッ ド ・ ジ ン バ ル ・ ア
セ ン ブ リ と 称 さ れ て い る 。 さ ら に 、 目 的 の 特 定 ト ラ ッ ク 上 に 記 録 ヘ ッ ド を 位 置 決 め す る ア
ク チ ュ エ ー タ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま ず 、 ア ク チ ュ エ ー タ が 回 転 し て 目 的 の ト ラ ッ ク を シ ー ク し 、 そ の ト ラ ッ ク 上 に 記 録 ヘ
ッ ド を 位 置 決 め し た 後 、 記 録 ヘ ッ ド を そ の ト ラ ッ ク に 対 し て 近 接 し た 整 合 状 態 に 保 持 す る
。 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ の デ ィ ス ク は 、 基 材 及 び こ の 基 材 上 に 磁 気 記 録 用 の 磁 気 層 を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 記 録 ヘ ッ ド を 支 持 し て い る ス ラ イ ダ は 、 エ ア ベ ア リ ン グ が 形 成 さ れ る デ ィ ス ク 対 向 面 を
備 え て い る 。 エ ア ベ ア リ ン グ に よ り ス ラ イ ダ は 空 気 ク ッ シ ョ ン 上 を 浮 動 し 、 デ ィ ス ク 面 に
近 接 し て 位 置 決 め す る こ と が で き る 。 或 い は 、 デ ィ ス ク に 面 し て い る ス ラ イ ダ 面 は 、 デ ィ
ス ク と の 部 分 的 接 触 又 は 連 続 的 接 触 に 対 し て も 適 応 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 情 報 の 記 録 密 度 が 絶 え 間 な く 高 く な る の に 伴 い 、 読 み 取 り 要 素 は よ り 小 さ く 、 か つ 、 感
度 が 良 く な ら ね ば な ら な い 。 小 型 の 読 み 取 り 要 素 が そ の 感 度 を 増 す こ と は 、 極 め て 困 難 な
こ と で あ る 。 感 度 の 著 し い ロ ス を 伴 う 読 み 取 り 要 素 の 製 造 に お け る 処 理 工 程 は 、 大 型 の セ
ン サ で は 許 容 で き る が 、 一 般 に 、 小 型 の セ ン サ で は 受 け 入 れ ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 磁 気 抵 抗 セ ン サ は 、 磁 気 記 録 を 用 途 と す る 読 み 取 り 要 素 と し て 広 汎 に 使 用 さ れ て い る 。
磁 気 抵 抗 セ ン サ は 又 、 磁 気 ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ ・ ア レ イ （ MRAM） と し て も 使 用 さ
れ る 。 最 近 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ は 薄 膜 ス タ ッ ク を 介 す る 電 子 ス ピ ン 輸 送 の 外 部 磁 界 変 調 を 基
に し て い る 。 セ ン サ を 介 す る こ の 電 子 輸 送 の 変 調 は 、 セ ン サ を 介 し て 検 出 電 流 を 流 し 有 効
抵 抗 を 測 定 す る こ と に よ っ て 測 定 す る こ と が で き る 。 セ ン サ 内 の 変 化 を 検 出 す る 目 的 で 使
用 さ れ る 電 流 は 、 セ ン サ ・ ス タ ッ ク の 面 内 を 流 れ る （ 面 内 電 流 又 は CIPセ ン サ と 呼 ば れ て
い る ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ス ピ ン ・ バ ル ブ ・ セ ン サ と も 称 さ れ る 巨 大 磁 気 抵 抗 （ GMR） セ ン サ は 、 典 型 的 に は CIPセ
ン サ で あ る 。 他 の 形 式 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ （ Ｃ Ｐ Ｐ セ ン サ と 称 さ れ て い る ） は 、 セ ン サ ・ ス
タ ッ ク に 直 交 す る 電 流 を 検 出 す る も の で あ る 。 ト ン ネ ル 接 合 磁 気 抵 抗 セ ン サ は 典 型 的 に は
Ｃ Ｄ Ｐ セ ン サ と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 磁 気 抵 抗 セ ン サ の 製 造 中 、 薄 膜 ス タ ッ ク が 形 成 さ れ 、 次 に 典 型 的 に は タ ン タ ル の キ ャ ッ
プ 層 が 薄 膜 ス タ ッ ク 上 に 形 成 さ れ る 。 タ ン タ ル 層 は 、 ア ニ ー リ ン グ を 含 む 後 続 の 処 理 中 に
セ ン サ ・ ス タ ッ ク の 損 傷 を 防 止 す る 。 多 く の セ ン サ 製 造 方 法 に お い て は 、 タ ン タ ル 層 は 電
気 リ ー ド 線 の 形 成 と い っ た 後 続 の 工 程 前 に 完 全 に 又 は 部 分 的 に 除 去 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 タ ン タ ル は 、 セ ン サ ・ ス タ ッ ク の 保 護 の た め に は 優 れ た 材 料 で あ る が 、 下 層 の セ ン サ に
損 傷 を も た ら さ ず に 除 去 す る こ と が 困 難 な 材 料 で あ る 。 タ ン タ ル 層 は イ オ ン ミ リ ン グ に よ
り 除 去 出 来 る 。 し か し な が ら 、 イ オ ン ミ リ ン グ は 、 タ ン タ ル の み を 選 択 す る こ と は で き ず
、 通 常 は セ ン サ ・ ス タ ッ ク に 損 傷 を も た ら す 程 活 性 化 し て い る 。 エ ネ ル ギ ー が 低 く 、 選 択
的 な 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ も 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 タ ン タ ル の 除 去 に 際 し て は フ ッ 素 反 応 イ オ ン エ ッ チ ン グ （ RIE） が 有 効 で あ る 。 し か し
な が ら 、 RIE中 に 形 成 さ れ た タ ン タ ル ・ フ ッ 素 副 生 成 物 は 極 め て 揮 発 性 が 低 い 。 従 っ て フ
ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 後 は 、 セ ン サ ・ ス タ ッ ク の 表 面 に は 通 常 相 当 量 の 残 留 す る タ
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ン タ ル ・ フ ッ 素 副 生 成 物 が 存 在 し て い る 。 こ の 残 留 物 は 、 腐 食 を 開 始 し 、 交 換 結 合 強 度 を
低 下 さ せ 、 セ ン サ ・ ス タ ッ ク と 、 引 き 続 き 形 成 さ れ る 電 気 リ ー ド 線 と の 間 の 電 気 的 抵 抗 を
増 加 さ せ 、 感 度 ロ ス を も た ら す よ う に 作 用 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 従 っ て 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ に 対 す る 損 傷 を 最 小 に し 、 且 つ 後 続 の 層 が 形 成 さ れ る 面 を 清 浄
に す る 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ か ら タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 す る 方 法 が 必 要 と さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 で は 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ か ら タ ン タ ル キ ャ ッ プ 層 を 除 去 し た 後 に
残 留 す る タ ン タ ル 又 は フ ッ 素 副 生 成 物 を 除 去 す る た め の ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 使 用 す る
方 法 を 提 供 す る 。 こ の 好 適 な 実 施 態 様 は 、 磁 気 モ ー メ ン ト 損 失 と い っ た 、 下 層 の 自 由 層 に
対 す る 損 傷 を 最 小 に す る 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。 こ の 好 適 な 実 施 態 様 は 又 、 腐 食 開 始
体 の な い 清 浄 な 面 を 磁 気 抵 抗 セ ン サ に 残 す も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 態 様 に お い て は 、 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク を 形 成 し 、 磁 気 抵 抗 ス タ ッ ク に
タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 形 成 し 、 フ ッ 素 RIEに よ り タ ン タ ル キ ャ ッ プ を 除 去 し 、 ア ル ゴ ン /水 素
RIE処 理 で 磁 気 抵 抗 セ ン サ の 表 面 を 洗 浄 す る こ と を 含 む 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ の タ ン タ ル キ ャ
ッ プ を 除 去 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 フ ッ 素 RIEは CHF 3 及 び CF 4 の 気 体 混 合 物 に よ り 低 エ ネ ル
ギ ー 雰 囲 気 内 で 実 行 可 能 で あ る 。 ア ル ゴ ン ／ 水 素 RIE処 理 は 、 ア ル ゴ ン お よ び 水 素 の 気 体
混 合 物 に よ り 低 エ ネ ル ギ ー 雰 囲 気 で 実 行 可 能 で あ る 。 本 方 法 の 好 適 な 実 施 態 様 は 磁 気 記 録
で 使 用 さ れ る セ ン サ 及 び MRAMで 使 用 さ れ る セ ン サ に 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 と 他 の 諸 利 点 に つ い て は 、 本 発 明 の 原 理 を 一 例 と し て 図 示 し た 図 面 お
よ び 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら 明 ら か と な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に し た が っ て 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 は 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ に 対 し て 著 し い 損 傷 を も た ら さ ず 、 か つ 電 気 リ ー ド 線 を 形 成
す る 極 め て 清 浄 な 面 を 提 供 す る 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ に お け る タ ン タ ル キ ャ ッ プ 層 を 除 去 す る
新 規 な 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。 こ の 方 法 は 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ に お け る 磁 気 モ ー メ ン ト
・ ロ ス を 著 し く 低 減 す る 。 本 方 法 の 好 適 実 施 態 様 は 、 感 度 の 相 当 の ロ ス が 致 命 的 と な る よ
う な 小 型 セ ン サ を 製 造 す る 際 に 、 特 に 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ０ ０ は 、 ス ピ ン ド ル １ ０ ４ で 支 持 さ れ 、
（ 不 図 示 の ） モ ー タ に よ り 回 転 さ れ る 少 な く と も １ つ の 回 転 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ を 備 え て
い る 。 少 な く と も １ つ の ス ラ イ ダ １ ０ ６ を 有 し 、 こ の ス ラ イ ダ １ ０ ６ に は 、 読 み 取 り と 書
き 込 み を 行 う と き に 、 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 表 面 上 方 に 位 置 決 め さ れ る 記 録 ヘ ッ ド １ ０ ８
が 取 り 付 け て あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ス ラ イ ダ １ ０ ６ は サ ス ペ ン シ ョ ン １ １ ０ に 取 り 付 け ら れ 、 サ ス ペ ン シ ョ ン １ １ ０ は ア ク
チ ュ エ ー タ １ １ ２ に 取 り 付 け て あ る 。 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ ２ は 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １
０ ０ の ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ に 回 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 ボ イ ス ・ コ イ ル ・ モ ー タ １ １ ８ に よ っ て
駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 デ ィ ス ク の 回 転 中 に 、 ア ク チ ュ エ ー タ １ １ ２ は 、 ス ラ イ ダ １ ０ ６ を 目 的 の デ ー タ ト ラ ッ
ク に ア ク セ ス す る た め 、 サ ス ペ ン シ ョ ン １ １ ０ と 共 に 半 径 方 向 に 位 置 決 め さ れ る か 、 又 は
磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 表 面 上 で 弧 状 経 路 １ ２ ０ に 沿 っ て 位 置 決 め さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ １ ０ ０ の 作 動 中 に 、 ス ラ イ ダ １ ０ ６ に 対 す
る 回 転 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 運 動 に よ っ て 、 ス ラ イ ダ １ ０ ６ と 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 間 に
エ ア ベ ア リ ン グ が 発 生 し 、 こ の エ ア ベ ア リ ン グ が ス ラ イ ダ １ ０ ６ に 対 し て 上 方 向 の 力 を 与
え る 。 上 方 向 力 は 、 ス ラ イ ダ １ ０ ６ を 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 表 面 に 対 し て 付 勢 す る サ ス ペ
ン シ ョ ン １ １ ０ か ら の バ ネ 力 に よ り 均 衡 状 態 と な る 。 あ る い は 、 ス ラ イ ダ １ ０ ６ は 、 作 動
中 に 磁 気 デ ィ ス ク １ ０ ２ の 表 面 と 部 分 的 に 又 は 連 続 的 に 接 触 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 ス ラ イ ダ ２ ０ ２ を 更 に 詳 細 に 示 す 図 で あ る 。 記 録 ヘ ッ ド は 好 適 に は ス ラ イ ダ ２
０ ２ の 後 方 面 ２ ０ ６ に 構 成 さ れ て い る 。 図 ２ は 、 記 録 ヘ ッ ド の 書 き 込 み 要 素 の 上 方 電 極 ２
０ ８ と コ イ ル ２ １ ４ の 巻 線 ２ １ ０ を 示 す 。 読 み 取 り 要 素 は 図 ２ に は 図 示 さ れ て い な い 。 書
き 込 み 要 素 お よ び 読 み 取 り 要 素 と 接 続 す る 電 気 接 続 パ ッ ド ２ １ ２ が 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 、 ス ラ イ ダ の デ ィ ス ク 面 側 か ら 見 た 、 記 録 ヘ ッ ド ３ ０ ０ の 磁 気 的 に 活 性 化 し た 部
分 を 示 す 図 で あ る 。 書 き 込 み 要 素 の 電 極 チ ッ プ ３ ０ ２ が 図 示 さ れ て い る 。 読 み 取 り 要 素 ３
０ ４ は 、 多 数 の 薄 膜 か ら な る サ ン ド イ ッ チ 構 造 で あ る 。 こ の 読 み 取 り 要 素 と な る 磁 気 セ ン
サ ３ ０ ４ の サ ン ド イ ッ チ 構 造 は 、 セ ン サ ・ ス タ ッ ク と し て 知 ら れ て い る 。 セ ン サ ・ ス タ ッ
ク ３ ０ ４ は 、 再 生 信 号 の 空 間 的 解 像 度 を 改 善 す る ２ つ の 磁 気 シ ー ル ド ３ ０ ６ の 間 に 配 置 さ
れ る 。 記 録 ヘ ッ ド は 、 基 材 と し て ス ラ イ ダ 本 体 ３ ０ ８ を 使 用 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 磁 気 抵 抗 セ ン サ は 、 種 々 の 形 状 と 構 造 を 有 す る こ と が 出 来 る 。 大 部 分 の 構 造 の 共 通 し た
態 様 は 、 製 造 中 に タ ン タ ル キ ャ ッ プ が 使 用 さ れ る 点 で あ る 。 以 下 、 本 発 明 の ２ つ の 実 施 態
様 に つ い て 検 討 す る 。 こ れ ら ２ つ の 実 施 態 様 が 例 示 的 な も の で あ る こ と 、 又 、 当 業 者 が 他
の セ ン サ 設 計 と 構 造 に 本 発 明 を 適 用 可 能 で あ る こ と を 認 識 す る こ と は 理 解 さ れ る で あ ろ う
。
＜ 実 施 例 １ ＞
　 本 発 明 の 第 １ 実 施 態 様 を 図 ４ aな い し 図 ４ dに 図 示 す る 。 図 ４ に 図 示 さ れ て い る 実 施 態 様
は 、 強 磁 性 自 由 層 ４ ０ ２ が 、 交 換 タ ブ で 磁 気 的 に 安 定 化 さ れ る GMRセ ン サ の 製 造 方 法 に 関
す る も の で あ る （ 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る ） 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ aは 、 （ 不 図 示 の ） 基 材 上 に 形 成 さ れ た GMRス タ ッ ク ４ １ ２ を 図 示 し て い る 。 GMRス
タ ッ ク ４ １ ２ に は 固 着 層 ４ ０ ６ 、 非 磁 性 導 電 層 ４ ０ ４ 及 び 自 由 層 ４ ０ ２ が 含 ま れ て い る 。
自 由 層 ４ ０ ２ は GMRス タ ッ ク ４ １ ２ の 最 上 層 で あ る 。 タ ン タ ル 層 ４ ０ ８ は GMRス タ ッ ク ４ １
２ 上 に 形 成 さ れ て い る 。 最 後 に 、 タ ン タ ル 層 ４ ０ ８ 上 に は パ タ ー ン 化 さ れ た フ ォ ト ・ レ ジ
ス ト 層 ４ １ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ bは 、 タ ン タ ル 層 ４ ０ ８ の 露 出 部 分 を 除 去 す る た め の フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン
グ （ RIE） ４ １ ４ の 使 用 に つ い て 図 示 し た も の で あ る 。 フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ４ １ ０ で 保 護
さ れ る タ ン タ ル 層 ４ ０ ８ の 一 部 ４ ０ ９ の み が フ ッ 素 RIE４ １ ４ の 後 で も 残 っ て い る 。 フ ッ
素 RIE４ １ ４ 中 に 少 量 の 露 光 に よ っ て 自 由 層 ４ ０ ２ も 除 去 さ れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 フ ッ 素 RIEを 行 う 典 型 的 な 条 件 と し て 、 約 ０ な い し ５ ０ sccmの 範 囲 に お け る CHF 3 と 約 １
０ な い し ４ ０ sccmの 範 囲 の CF 4 の 混 合 物 含 む 気 体 を 約 １ ０ mTorr未 満 の 圧 力 で 使 用 す る こ と
が 含 ま れ る 。 プ ラ ズ マ 誘 導 カ ッ プ リ ン グ ・ シ ス テ ム に お い て は 、 コ イ ル 電 力 は 典 型 的 に は
約 １ ０ ０ な い し ５ ０ ０ Wで あ り 、 RF電 力 は 約 ５ な い し ５ ０ Wで あ り 、 RFバ イ ア ス の 大 き さ は
典 型 的 に は 約 １ ５ ０ V以 下 に す べ き で あ る 。 こ れ ら の 条 件 下 に お い て 、 典 型 的 な ブ ラ ン ケ
ッ ト ・ タ ン タ ル エ ッ チ ン グ の 速 度 は 、 毎 分 あ た り 約 １ ５ ０ な い し ５ ０ ０ Å で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ cは 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 ４ １ ６ を 用 い る 洗 浄 工 程 の 使 用 を 図 示 し た も の で あ る
。 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 ４ １ ６ の 使 用 に よ り フ ッ 素 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ (RIE)414後 に
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残 留 し て い る タ ン タ ル /フ ッ 素 副 生 成 物 が 除 去 さ れ る 。 好 適 な RIE処 理 条 件 に は 圧 力 が １ ５
０ ｍ Torr未 満 、 好 適 に は 約 １ ０ な い し １ ０ ０ ｍ Torrの 圧 力 に て 約 ２ ５ な い し ７ ５ sccmの 範
囲 内 の ア ル ゴ ン と 水 素 の 混 合 気 と 併 せ て 気 体 を 使 用 す る こ と が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 気 体 混 合 物 内 の 水 素 の 量 は 重 要 な も の で は な く 、 ２ 容 積 ％ の 低 い 値 か ら ほ ぼ １ ０ ０
容 積 ％ に わ た る こ と が 出 来 る 。 コ イ ル 電 力 は 約 ５ ０ な い し ５ ０ ０ Wに す る こ と が 出 来 、 RF
電 力 は 典 型 的 に は 約 １ ０ W未 満 で あ り 、 RFバ イ ア ス の 大 き さ は 好 適 に は 約 ５ ０ V未 満 で あ る
。 下 層 ス パ ッ タ リ ン グ の 防 止 に は 極 め て 低 い バ イ ア ス が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ dは 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 ４ １ ６ の 実 行 後 に 続 く 交 換 タ ブ と 電 気 リ ー ド 線 の 形 成
を 示 す 。 典 型 的 に は 、 自 由 層 ４ ０ ２ の 現 存 す る 露 出 強 磁 性 材 料 に 少 量 の 付 加 的 な 強 磁 性 材
料 ４ １ ８ を 添 加 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 PtMn、 NiMn及 び IrMnの よ う な 反 強 磁 性 材 料 ４ ２ ０ を 自 由 層 ４ ０ ２ の 露 出 部 分 に 形
成 す る 。 最 終 的 に 電 気 リ ー ド 線 ４ ２ ２ を 形 成 す る 。 反 強 磁 性 層 ４ ２ ０ は 、 強 磁 性 層 ４ １ ８
と 結 合 交 換 す る 。 従 っ て 、 反 強 磁 性 層 ４ ２ ０ お よ び 自 由 層 ４ ０ ２ の 結 合 部 分 は 交 換 タ ブ と
称 さ れ る 。 交 換 タ ブ GMR構 造 の 形 成 の 際 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 に よ る 残 留 タ ン タ ル /フ ッ
素 副 生 成 物 の 除 去 は 特 に 重 要 で あ る 。 残 存 す る フ ッ 素 残 留 物 は 交 換 磁 界 を 減 ら し 、 リ ー ド
線 の 抵 抗 を 高 め 、 従 っ て 、 セ ン サ の 感 度 と 安 定 性 を 効 果 的 に 低 減 す る 。 残 存 フ ッ 素 も 腐 食
を 加 速 す る 。
＜ 実 施 例 ２ ＞
　 図 ５ aな い し 図 ５ hは 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 態 様 を 図 示 し て い る 。 図 ５ aは 、 固 着 層 ５ ０ ６
、 非 磁 性 導 電 性 層 ５ ０ ４ 及 び 自 由 層 ５ ０ ２ を 含 む セ ン サ ・ ス タ ッ ク ５ １ ２ を 図 示 し て い る
。 セ ン サ ・ ス タ ッ ク ５ １ ２ は 基 材 ５ ２ ２ 上 に 形 成 さ れ て い る 。 セ ン サ ・ ス タ ッ ク ５ １ ２ は
タ ン タ ル 層 ５ ０ ８ で 被 覆 さ れ 、 タ ン タ ル 層 ５ ０ ８ 上 方 に 形 成 さ れ た パ タ ー ン 化 さ れ た 第 １
フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ ０ が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ５ bは 、 イ オ ン ミ リ ン グ ５ ４ ０ が 実 施 さ れ た 後 を 図 示 し て い る 。 第 １ フ ォ ト ・ レ ジ ス
ト 層 ５ １ ０ の 真 下 に 存 在 し て い る セ ン サ ス タ ッ ク ５ １ ２ の 層 ５ ０ ３ 、 ５ ０ ５ 、 ５ ０ ７ は 、
イ オ ン ミ リ ン グ 工 程 ５ ４ ０ の 後 に 残 り 、 第 １ フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ ０ で 保 護 さ れ な い 層
の 該 当 部 分 が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ cは セ ン サ ・ ス タ ッ ク ５ １ ２ に 隣 接 し て 形 成 さ れ た 硬 質 バ イ ア ス 層 ５ ２ ４ の 形 成 を
図 示 し て い る 。 硬 質 バ イ ア ス 層 ５ ２ ４ は 永 久 磁 石 材 料 で 形 成 さ れ 、 自 由 層 ５ ０ ３ を 磁 気 的
に 安 定 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ ｄ は 、 パ タ -ン 化 さ れ た 第 １ フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ ０ を 除 去 し 、 パ タ ー ン 化 さ れ
た 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ １ を 形 成 し た 後 の 状 態 を 図 示 し て い る 。 パ タ ー ン 化 さ れ
た 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ １ の 特 徴 幅 ５ ３ ０ は 、 元 の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ ０ の
特 徴 幅 ５ ３ ２ よ り 狭 く な っ て い る 。 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ １ の 特 徴 幅 ５ ３ ０ が 、
第 １ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ ０ の そ れ よ り も 狭 い た め 、 残 り の タ ン タ ル 層 ５ ０ ９ の 小 さ
い 部 分 ５ ３ ４ が 露 出 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ５ eを 参 照 す る と 、 セ ン サ 構 造 に 対 し て フ ッ 素 RIE５ ４ ２ が 行 わ れ 、 残 り の 露 出 タ ン タ
ル が 除 去 さ れ る 。 第 ２ フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 ５ １ １ で 保 護 さ れ る タ ン タ ル の 部 分 ５ １ ４ は 、
フ ッ 素 RIE５ ４ ２ の 後 に 残 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ５ fを 参 照 す る と 、 セ ン サ 構 造 に 対 し て ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 ５ ４ ４ が 行 わ れ 、 残 留
し て い る タ ン タ ル /フ ッ 素 副 生 成 物 が 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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　 図 ５ gに 図 示 の 如 く 、 自 由 層 ５ ０ ３ の 一 部 に 重 な っ て リ ー ド ５ ３ ６ が 形 成 し て あ る 。 図
５ hは 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト ５ １ １ 除 去 後 に お け る セ ン サ 構 造 を 図 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ hに 図 示 の セ ン サ は 電 気 的 リ ー ド 線 が 自 由 層 ５ ０ ３ の 一 部 分 に 重 な る よ う な 構 成 と
さ れ て い る 。 こ う し た 構 成 を 備 え た CIPセ ン サ は リ ー ド ・ オ ー バ ー レ イ ・ セ ン サ と 称 さ れ
る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 CIP磁 気 抵 抗 セ ン サ に つ い て 本 発 明 の ２ つ の 実 施 態 様 を 上 記 に お い て 詳 細 に 説 明 し た 。
本 発 明 は 、 特 定 の セ ン サ の 正 確 な 形 式 お よ び そ の 詳 細 部 に 依 存 す る も の で は な い の で 、 CP
Pセ ン サ に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 先 に 詳 細 に 説 明 し た 本 発 明 の 特 定 の 両 実 施 態 様 に お い て 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIEを 使 用 す る
方 法 は 、 感 度 の 高 い セ ン サ を 達 成 す る 点 で 重 要 で あ る 。 磁 気 抵 抗 セ ン サ に お け る 自 由 層 の
磁 気 モ ー メ ン ト は セ ン サ の 感 度 に 関 係 が あ る 。 便 宜 上 、 自 由 層 の 磁 気 モ ー メ ン ト は し ば し
ば 自 由 層 の 同 等 の 厚 さ で 特 定 さ れ る 。 物 理 的 厚 さ は 通 常 同 等 の 厚 さ に 緊 密 に 関 連 性 が あ る
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 フ ッ 素 RIEか ら タ ン タ ル /フ ッ 素 副 生 成 物 を 除 去 す る た め に 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 が 実
施 さ れ な い 場 合 は 、 自 由 層 の 磁 気 モ ー メ ン ト が 小 さ く な る 。 図 ６ は 残 留 す る フ ッ 素 副 生 成
物 に よ る 損 傷 を 最 小 に す べ く ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 実 施 す る 有 用 性 を 図 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 自 由 層 は 典 型 的 に は ニ ッ ケ ル -鉄 、 コ バ ル ト -鉄 又 は こ れ ら 両 者 の サ ン ド イ ッ チ 構 造 の 合
金 で 形 成 さ れ る 。 ア ル ゴ ン /水 素 RIEの 有 用 性 を 試 験 す る 目 的 で 、 ニ ッ ケ ル -鉄 及 び 別 々 の
コ バ ル ト -鉄 試 験 膜 の 非 ア ニ ー リ ン グ の 複 数 の 組 を 形 成 し た 。 タ ン タ ル 層 を 試 験 膜 上 に 形
成 し た 。 同 等 厚 さ と し て 表 現 さ れ て い る 両 試 験 膜 の 元 の 磁 気 モ ー メ ン ト は 大 略 １ ０ ０ Å で
あ っ た 。 現 在 の セ ン サ に お け る 自 由 層 の 厚 さ に 対 し て は 、 ３ ０ Å の 厚 さ が 典 型 的 な 値 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 両 試 験 膜 に 対 し て フ ッ 素 RIEが 行 わ れ 、 タ ン タ ル 層 を 除 去 し た 。 試 験 膜 の 一 方 の グ
ル ー プ は ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 受 け な か っ た 。 試 験 膜 の 他 の グ ル ー プ は 、 ア ル ゴ ン /水
素 RIE処 理 を ２ 分 間 受 け 、 試 験 膜 の 第 ３ グ ル ー プ は ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 に 対 し て ５ 分 間
曝 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ６ に 図 示 さ れ て い る 如 く 、 後 続 の ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 受 け な い タ ン タ ル キ ャ ッ プ
除 去 後 の コ バ ル ト -鉄 膜 に 対 す る 磁 気 モ ー メ ン ト の ロ ス は 約 ２ ４ Å で あ る 。 ２ 分 又 は ５ 分
の い ず れ か に お け る ア ル ゴ ン /水 素 RIEの 場 合 、 コ バ ル ト -鉄 膜 に 対 す る 磁 気 モ ー メ ン ト の
ロ ス は 約 １ ６ Å で あ っ た 。 ニ ッ ケ ル -鉄 膜 は コ バ ル ト -鉄 膜 と 比 較 し た 際 モ ー メ ン ト ・ ロ ス
に 対 し て 一 層 堅 固 性 が あ る 。 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 受 け な い 場 合 、 ニ ッ ケ ル -鉄 膜 の モ
ー メ ン ト に お け る ロ ス は 約 １ ４ Å で あ っ た 。 ２ 分 又 は ５ 分 い ず れ か に お け る ア ル ゴ ン /水
素 RIE処 理 の 場 合 、 ニ ッ ケ ル -鉄 膜 に お け る モ ー メ ン ト の ロ ス は 約 ７ Å に す ぎ な か っ た 。 全
て の 場 合 に お い て 、 フ ッ 素 RIEで の タ ン タ ル キ ャ ッ プ の 除 去 後 に お け る ア ル ゴ ン /水 素 RIE
処 理 の 使 用 に よ っ て 、 両 方 の 膜 に お け る 磁 気 モ ー メ ン ト ・ ロ ス の 量 が 著 し く 低 減 し た 。 セ
ン サ の 感 度 を 最 大 に す べ く 自 由 層 の モ ー メ ン ト ・ ロ ス を 最 小 に す る た め に は 、 ニ ッ ケ ル -
鉄 が タ ン タ ル キ ャ ッ プ と 直 接 接 触 す る よ う に 自 由 層 を 構 成 し 、 タ ン タ ル キ ャ ッ プ の 除 去 後
に ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 実 施 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ７ は 、 フ ッ 素 RIEに 続 い て ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 使 用 し て の 有 用 性 を 図 示 し て い る
。 ア ニ ー リ ン グ を 含 め て 、 多 数 の GMRセ ン サ を 作 製 し た 。 各 場 合 に お い て 、 タ ン タ ル 層 は
強 磁 性 CoFe自 由 層 上 に 形 成 し た 。 全 て の 自 由 層 の 磁 気 モ ー メ ン ト は 、 等 し く ３ ０ Å で あ っ
た 。 サ ン プ ル が 受 け る フ ッ 素 RIEの 時 間 の 長 さ は 、 過 剰 な 露 光 に よ っ て 自 由 層 が 相 当 の 損
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傷 を 受 け た か 否 か の 決 定 に よ り 変 更 し た 。 図 ７ に お い て 、 時 間 量 は タ ン タ ル キ ャ ッ プ 層 の
除 去 に 要 求 さ れ る 同 等 時 間 と し て 表 現 さ れ る 。 例 え ば 、 １ ０ ０ ％ の 時 間 は タ ン タ ル ・ キ ャ
ッ プ 層 を 除 去 す る の み に 要 求 さ れ た 時 間 で あ り 、 ２ ０ ０ ％ の 時 間 は タ ン タ ル ・ キ ャ ッ プ 層
を 除 去 す る の に 要 求 さ れ る 時 間 の ２ 倍 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ に お け る デ ー タ は 、 自 由 層 に お け る 磁 気 モ ー メ ン ト ・ ロ ス が フ ッ 素 RIEに 対 し て 膜
が 曝 さ れ る 時 間 の 量 に 対 し て む し ろ 非 感 応 性 で あ る こ と を 示 し て い る 。 こ れ は タ ン タ ル 除
去 に 対 す る フ ッ 素 RIEの 選 択 性 を 示 し て い る 。 し か し な が ら 、 図 ７ に お け る デ ー タ は 、 フ
ッ 素 RIEの 後 で ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 が 行 な わ れ な い 場 合 、 自 由 層 の モ ー メ ン ト の 約 半 分
が 失 わ れ る こ と を も 示 し て い る 。 し か し な が ら 、 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 が フ ッ 素 RIEの 後
で 実 施 さ れ れ ば 、 モ ー メ ン ト ・ ロ ス は 実 質 的 に 少 な く (約 ６ Å 又 は 約 ２ ０ ％ )な る 。 モ ー メ
ン ト に お け る ２ ０ ％ の ロ ス は 実 質 的 に ５ ０ ％ の ロ ス 未 満 で あ り 、 又 、 フ ッ 素 RIEに 続 く ア
ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 使 用 す る 諸 利 点 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 方 法 を 使 用 す る 特 定 の ２ 実 施 例 に つ い て 詳 細 に 説 明 し た 。 こ れ ら の 事 例
か ら 、 本 発 明 に よ っ て 提 供 さ れ る 方 法 は タ ン タ ル ・ キ ャ ッ プ 層 に 隣 接 し て い る 強 磁 性 層 を
有 す る 多 数 の 異 な る 磁 気 抵 抗 セ ン サ に 適 用 出 来 る 。 こ れ ら の セ ン サ は 磁 気 記 録 に お け る 再
生 セ ン サ 、 又 は MRAM記 憶 装 置 に お け る セ ン サ の よ う な 適 用 例 と し て 使 用 出 来 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 再 生 要 素 と し て 磁 気 抵 抗 セ ン サ を 使 用 す る デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 記 録 ヘ ッ ド が 取 り 付 け ら れ た ス ラ イ ダ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 記 録 ヘ ッ ド の 活 性 部 分 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ａ 】 磁 気 抵 抗 セ ン サ ・ ス タ ッ ク 、 タ ン タ ル キ ャ ッ プ 及 び フ ォ ト レ ジ ス ト パ タ ー ン の
形 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｂ 】 フ ッ 素 RIEが 行 わ れ る 際 の セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｃ 】 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 が 行 わ れ る 際 の セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ ｄ 】 交 換 層 と 電 気 リ ー ド 線 の 形 成 後 の セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 タ ン タ ル キ ャ ッ プ と フ ォ ト レ ジ ス ト パ タ ー ン 層 を 有 す る セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｂ 】 イ オ ン ミ リ ン グ 後 の セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｃ 】 硬 質 バ イ ア ス ・ ス タ ビ ラ イ ザ の 形 成 後 に お け る セ ン サ ・ ス タ ッ ク を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ５ ｄ 】 第 １ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 が 除 去 さ れ た 後 に 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 が 形 成
さ れ た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｅ 】 処 理 を 受 け る タ ン タ ル を 除 去 す る た め の フ ッ 素 RIEの 使 用 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｆ 】 フ ッ 素 RIE後 の 残 存 す る タ ン タ ル 又 は フ ッ 素 副 生 成 物 を 除 去 す る た め ア ル ゴ ン /
水 素 RIE処 理 の 使 用 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｇ 】 電 気 リ ー ド 線 の 形 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ ｈ 】 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 を 除 去 し た 後 の セ ン サ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ア ル ゴ ン /水 素 RIE処 理 を 受 け る 、 異 な る 時 間 に お け る 試 験 フ ィ ル ム で の 磁 気 モ ー
メ ン ト の ロ ス を プ ロ ッ ト し た 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 フ ッ 素 RIEを 受 け る 、 異 な る 時 間 に お け る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 内 で の 磁 気 モ ー メ ン ト
の ロ ス を プ ロ ッ ト し た 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 100… 磁 気 デ ィ ス ク ・ ド ラ イ ブ 、 　 102… 磁 気 デ ィ ス ク 、 　 104… ス ピ ン ド ル 、 　 106… ス
ラ イ ダ 、 　 108… 磁 気 ヘ ッ ド 、 　 110… サ ス ペ ン シ ョ ン 、 　 112… ア ク チ ュ エ ー タ 、 　 116…
ハ ウ ジ ン グ 、 　 118… ボ イ ス コ イ ル ・ モ ー タ 、 　 120… 弧 状 経 路 、 　 120… 弧 状 経 路 、
　 202… ス ラ イ ダ 、 　 206… ス ラ イ ダ の 後 方 面 、 　 208… 書 き 込 み 要 素 の 上 方 電 極 、 、 　 210
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… 巻 き 線 、 　 212… 電 気 接 続 パ ッ ド 、 　 214… コ イ ル 、
　 300… 磁 気 ヘ ッ ド 、 　 302… 電 極 チ ッ プ 、 　 304… 読 み 取 り 要 素 、 　 30６ … 磁 気 シ ー ル ド
、 　 308… ス ラ イ ダ 本 体 、
　 402… 強 磁 性 自 由 層 、 　 404… 非 磁 性 導 電 層 、 　 406… 固 着 層 、 　 408… タ ン タ ル 層 、 　 40
9… タ ン タ ル 層 の 残 り の 一 部 、 　 410… フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 、 　 412… Ｇ Ｍ Ｒ ス タ ッ ク 、 414
… フ ッ 素 Ｒ Ｉ Ｅ 処 理 、 　 416… ア ル ゴ ン ／ 水 素 Ｒ Ｉ Ｅ 、 　 418… 強 磁 性 材 料 、 　 420… 反 強
磁 性 層 、 　 422… 電 気 リ ー ド 線 、
　 502… 自 由 層 、 　 504… 非 磁 性 導 電 層 、 　 506… 固 着 層 、 　 508… タ ン タ ル 層 、 　 510… 第
１ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 、 　 511… 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 、 　 512… セ ン サ ・ ス タ ッ ク
、 514… 第 ２ の フ ォ ト レ ジ ス ト 保 護 さ れ た タ ン タ ル の 部 分 、 　 522… 基 材 、 　 524… 硬 質 バ
イ ア ス 層 、 　 530… 第 ２ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト 層 の 特 徴 幅 、 　 532… 第 １ の フ ォ ト ・ レ ジ ス ト
層 の 特 徴 幅 、 　 534… 残 り の タ ン タ ル 層 の 小 さ い 部 分 、 　 536… リ ー ド 、 　 540… イ オ ン ミ
リ ン グ 、 　 542… フ ッ 素 Ｒ Ｉ Ｅ 処 理 、 、 　 544… ア ル ゴ ン ／ 水 素 Ｒ Ｉ Ｅ 処 理 。
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【 図 ４ ａ 】

【 図 ４ ｂ 】

【 図 ４ ｃ 】

【 図 ４ ｄ 】

【 図 ５ ａ 】

【 図 ５ ｂ 】

【 図 ５ ｃ 】

【 図 ５ ｄ 】

【 図 ５ ｅ 】
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【 図 ５ ｆ 】

【 図 ５ ｇ 】
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