
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記録媒体との対向面からハイト方向に延びて形成された下部コア層と、前記下部コア層
上に所定距離離れた位置に、前記下部コア層とハイト側で直接的あるいは間接的に接続さ
れる磁性層と、を有し、
　前記磁性層の下側に形成された複数の第１コイル片のトラック幅方向における端部と、
前記磁性層の上側に形成された複数の第２コイル片のトラック幅方向における端部とが電
気的に接続されて、前記第１コイル片と第２コイル片とを有する、前記磁性層を軸にして
巻回形成されたトロイダルコイル層が形成され、前記トロイダルコイル層には、記録電流
を供給するためのリード層が接続され、
　前記対向面からハイト方向に最も離れた位置にある

トラック
幅方向への幅寸法及び面積がその前方にあるコイル片 に比べて広
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最後方のコイル片は、前記トラック
幅方向への幅寸法が前記磁性層の後方領域の幅寸法より大きく、前記磁性層の後方領域の
上方または下方から前記磁性層の後端面よりハイト方向後方に延出し、かつ前記

のそれぞれ く形成されて
おり、

前記最後方のコイル片の前記対向面寄りには、膜厚方向で対向する位置にあるコイル片
と前記リード層との接続部が形成され、

前記下部コア層よりもハイト方向の後方には、前記下部コア層と一体化された、あるい
は前記下部コア層と分離形成された第１金属層が形成され、

前記下部コア層の下方には、上部シールド層と、下部シールド層間に磁気抵抗効果素子



　

を特徴とする薄膜磁気ヘッド。
【請求項２】
　前記最後方のコイル片の前記対向面側の前端面は、前記磁性層と膜厚方向で鎖交してい
る請求項 記載の薄膜磁気ヘッド。
【請求項３】
　前記下部コア層の上に、下から下部磁極層、ギャップ層及び前記磁性層である上部磁極
層の順に構成された積層構造を有し、前記積層構造の前記対向面でのトラック幅方向にお
ける幅寸法でトラック幅Ｔｗが決定される請求項 に記載の薄膜磁気ヘッド。
【請求項４】
　前記下部コア層の上に、少なくとも下から下部磁極層、非磁性金属材料で形成されたギ
ャップ層及び上部磁極層の順にメッキ形成され、記録媒体との対向面側の端面の、トラッ
ク幅方向における幅寸法でトラック幅Ｔｗが規定される磁極端層が設けられ、前記磁極端
層の上に前記磁性層が積層されている請求項 に記載の薄膜磁気ヘッド。
【請求項５】
　前記磁性層は、前記上部磁極層よりも飽和磁束密度が低い請求項 記載の薄膜磁気ヘッ
ド。
【請求項６】
　前記第２コイル片の電流が流れる方向と直交する第１の方向の長さ寸法は、前記第１コ
イル片の前記第１の方向の長さ寸法よりも大きい請求項１ないし のいずれかに記載の薄
膜磁気ヘッド。
【請求項７】
　前記第２コイル片の膜厚は、前記第１コイル片の膜厚よりも大きい請求項１ないし の
いずれかに記載の薄膜磁気ヘッド。
【請求項８】
　

【請求項９】
　

【請求項１０】
　

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、例えば浮上式磁気ヘッドなどに使用される記録用の薄膜磁気ヘッドに係り、特
に、トロイダルコイル層の形状を適正化することで、放熱性に優れた薄膜磁気ヘッドに関
する。
【背景技術】
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が設けられた再生ヘッド部が設けられ、前記上部シールド層よりもハイト方向の後方には
、前記上部シールド層と一体化された、あるいは前記上部シールド層と分離形成された第
２金属層が形成され、

前記下部シールド層よりもハイト方向の後方には、前記下部シールド層と一体化された
、あるいは前記下部シールド層と分離形成された第３金属層が形成されており、
　前記第１金属層、前記第２金属層および前記第３金属層と、前記最後方のコイル片とは
膜厚方向で少なくとも一部が重なっていること

１

１または２

１または２

４

５

６

前記第１金属層、前記第２金属層および前記第３金属層のハイト方向の長さは、前記第
１金属層、前記第２金属層、前記第３金属層の順に長く形成されている請求項１ないし７
のいずれかに記載の薄膜磁気ヘッド。

前記最後方のコイル片は、前記磁性層の後方領域の上方からハイト方向後方に向かって
、前記第１の金属層側に屈曲して形成されている請求項１ないし８のいずれかに記載の薄
膜磁気ヘッド。

前記リード層は、前記第１金属層と前記最後方のコイル片の間に形成されており、前記
リード層のハイト方向後端側のリード後端領域はハイト方向前端側のリード層先端領域に
比べて広い面積で形成され、前記リード後端領域は前記第１金属層と前記最後方のコイル
片の双方に対向して形成されている請求講１ないし９のいずれかに記載の薄膜磁気ヘッド
。



【０００２】
　コア層とコイル層とを有してなる記録用の薄膜磁気ヘッド（インダクイティブヘッド）
は、近年の高記録密度化に伴って小型化が進み、非常に微小な空間内にコイル層を巻回形
成しなければならなくなった。
【０００３】
　コイル層は従来、下部コア層と上部コア層との間に形成された空間を利用して、下部コ
ア層と上部コア層間を接続する接続部の周囲を巻回形成するのが一般的であった。このよ
うな巻き方のコイル層はスパイラルコイルと呼ばれている。
【０００４】
　しかし、スパイラルコイルでは、微小な空間内に必要なターン数を効率良く形成するこ
とが難しいという問題等があり、そのためコア層を軸として、そのコア層の周囲をトロイ
ダル状に巻回形成する構造が、今後のインダクティブヘッドでは主流になると考えられて
いる。
【０００５】
　例えば、以下に示す公知文献には、インダクティブヘッドを構成するコア層の周りをト
ロイダル状に巻回されたコイル層の構成が開示されている。このようなトロイダル形状の
コイル層を用いることで、前記コア層の周囲の三次元的な空間を有効活用でき、これによ
ってインダクティブヘッドの小型化を実現できるとともに、磁化効率も良好になると期待
された。
【特許文献１】特開平５－２５０６３６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、トロイダル形状のコイル層を用いた小型化のインダクティブヘッドでは
、特に次のような課題が顕著化した。すなわち前記コイル層を流れる記録電流によって発
生するジュール熱やコアに発生する渦電流による熱が前記インダクティブヘッドから効率
良く放出され難く、その結果、前記インダクティブヘッド内部の温度が非常に高くなると
いう現象が生じたのである。
【０００７】
　前記インダクティブヘッド内部での温度が高くなると、金属材料で形成されているコイ
ル層やコア層と、その周囲を覆う絶縁材料との間での熱膨張係数の違いによって、前記イ
ンダクティブヘッドが形成されている部分が、他の部分に比べて記録媒体との対向面から
突出しやくなる。
【０００８】
　特に、高記録密度化を可能とした薄膜磁気ヘッドでは、トロイダルコイルに与えられる
記録電流の周波数が高いため、インダクティブヘッド内部の温度が急激に高くなり、記録
媒体との対向面からの突出量が大きくなってしまう。そして、このように前記インダクテ
ィブヘッドが記録媒体との対向面から突出すると、前記インダクティブヘッドが記録媒体
に衝突する頻度が高まり、記録媒体を傷つけたり、インダクティブヘッドが損傷しやくな
る。
【０００９】
　上記した課題は、特許文献１に記載のインダクティブヘッドの構造でも解決できない。
特許文献１に記載された内容は、トロイダルコイルを構成する下部縞状導電膜６と上部縞
状導電膜７との接続に関するものであり、前記下部縞状導電膜６と上部縞状導電膜７との
電気的接合部分の幅を、前記下部縞状導電膜６と上部縞状導電膜７の磁気コア４に重なる
部分の幅よりも大きくするというものである。
【００１０】
　特許文献１の図１などを見ると、上部縞状導電膜７の磁気コア５と重なる部分は非常に
狭い幅であり、前記上部縞状導電膜７の両端部が基板端面１３から離れる方向（これを一
般的にハイト方向と呼んでいる）に屈曲し、その屈曲した部分の幅は徐々に広くなってお
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り、前記両端部の基端がこの公報で言う「上部リード線」や「端子」を構成している。
【００１１】
　インダクティブヘッド内部で発生した熱は、Ｃｕなど熱伝導性に優れた金属製のコイル
層内を伝達しやすい。しかし特許文献１の構造では、磁気コアと重なる部分のコイル層の
幅が非常に狭いために、この部分での熱伝導の効率は非常に悪くなっている。また特許文
献１では、前記コイル層の両端部の幅は磁気コアと重なる部分より広がっているものの、
やはり前記磁気コアと重なる部分での幅が非常に狭すぎて、幅の広い両端部への熱伝達経
路が狭すぎ、有効に熱を両端部へ逃がしにくい構造となっている。
【００１２】
　このため上記したように特許文献１のトロイダルコイルの構造では、前記インダクティ
ブヘッド内部で発生した熱を有効に外部へ逃がせず、この結果、インダクティブヘッド内
部での温度が高温になり、記録媒体との対向面からの突出量を効果的に抑制することはで
きないものと考えられる。
【００１３】
　そこで、本発明は上記した課題を解決するためのものであり、トロイダルコイル層の形
状を適正化することで、放熱性に優れた薄膜磁気ヘッドを提供することを目的としている
。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明における薄膜磁気ヘッドは、
　記録媒体との対向面からハイト方向に延びて形成された下部コア層と、前記下部コア層
上に所定距離離れた位置に、前記下部コア層とハイト側で直接的あるいは間接的に接続さ
れる磁性層と、を有
　前記磁性層の下側に形成された複数の第１コイル片のトラック幅方向における端部と、
前記磁性層の上側に形成された複数の第２コイル片のトラック幅方向における端部とが電
気的に接続されて、前記第１コイル片と第２コイル片とを有する、前記磁性層を軸にして
巻回形成されたトロイダルコイル層が形成され、前記トロイダルコイル層には、記録電流
を供給するためのリード層が接続され、
　前記対向面からハイト方向に最も離れた位置にある

トラック
幅方向への幅寸法及び面積がその前方にあるコイル片 に比べて広

　

　

　

　

を特徴とするものである。
【００１５】
　上記した本発明では、トロイダルコイル層を構成する最後方の第１コイル片及び／また
は第２コイル片のトラック幅方向への幅と面積をその前方にあるコイル片よりも大きくし
たことで、薄膜磁気ヘッド内部で発生した熱を効果的に、前記最後方の第１コイル片ある
いは第２コイル片に伝達できる。すなわち前記最後方のコイル片はその前方にあるコイル
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する薄膜磁気ヘッドにおいて、

最後方のコイル片は、前記トラック
幅方向への幅寸法が前記磁性層の後方領域の幅寸法より大きく、前記磁性層の後方領域の
上方または下方から前記磁性層の後端面よりハイト方向後方に延出し、かつ前記

のそれぞれ く形成されて
おり、

前記最後方のコイル片の前記対向面寄りには、膜厚方向で対向する位置にあるコイル片
と前記リード層との接続部が形成され、

前記下部コア層よりもハイト方向の後方には、前記下部コア層と一体化された、あるい
は前記下部コア層と分離形成された第１金属層が形成され、

前記下部コア層の下方には、上部シールド層と、下部シールド層間に磁気抵抗効果素子
が設けられた再生ヘッド部が設けられ、前記上部シールド層よりもハイト方向の後方には
、前記上部シールド層と一体化された、あるいは前記上部シールド層と分離形成された第
２金属層が形成され、

前記下部シールド層よりもハイト方向の後方には、前記下部シールド層と一体化された
、あるいは前記下部シールド層と分離形成された第３金属層が形成されており、
　前記第１金属層、前記第２金属層および前記第３金属層と、前記最後方のコイル片とは
膜厚方向で少なくとも一部が重なっていること



片に比べて熱容量が大きくなっており、熱は、この大きな熱容量を有する最後方のコイル
片に伝達されやすくなり、その結果、薄膜磁気ヘッドの温度上昇を抑えることができ、前
記薄膜磁気ヘッドの熱膨張量を従来に比べて抑制できる。
【００１６】
　本発明では、面積のみならず、前記最後方のコイル片のトラック幅方向への幅をその前
方にあるコイル片に比べて広くしたことで、薄膜磁気ヘッド内部で発生した熱を効率良く
前記最後方のコイル片に伝達しやすくなっている。
【００１７】
　また本発明では、新たに放熱部材を設けること無しに、最後方の第１コイル片及び／ま
たは第２コイル片のトラック幅方向への幅寸法と面積を、それよりも前方にあるコイル片
に比べて大きくするという既存の部材の構造を適正化するだけで、上記した放熱効果を良
好に保つことができる。
【００１８】
　トロイダルコイル層を用いた薄膜磁気ヘッドでは、コイルをスパイラル状に巻回形成し
たものより、効果的に小型化を促進させることができるが、このような小型化を促進させ
ても本発明のトロイダルコイル層の構造を用いることで、薄膜磁気ヘッドの熱膨張量を抑
え、高記録密度化及び高周波数化に適切に対応可能な薄膜磁気ヘッドを製造することが可
能になっている。
【００２０】
　記録電流は最も短い経路を通って流れるから、前記最後方のコイル片内では、前記コイ
ル片に形成された２つの接続部間を流れることになる。これら接続部は前記コイル片の中
で前記対向面寄りに形成されている。このためジュール熱は、前記最後方のコイル片内で
は前記対向面側で発生しやすくなっている。上記した構成では、最後方でのコイル片に形
成された接続部を対向面側寄りに形成したことで、前記接続部よりもハイト側に延出する
広大な面積のコイル片を存在させることができる。よって熱は、コアや磁性層が形成され
ている前方の領域部分で主に生じ、その熱を後方の領域に導く（逃がす）熱伝達経路を形
成しやすくできる。
【００２１】
　また本発明では、前記最後方のコイル片の前記対向面側の前端面は、前記磁性層と膜厚
方向で鎖交していることが好ましい。これにより、磁性層に乗る鎖交磁束を強めることが
でき、磁気記録に必要な磁界を強めることができる。
【００２２】
　 薄膜磁気ヘッド内部で生じた熱は、熱容量の大きい前記最後方のコイル片内をハイ
ト方向に伝達されていくが、前記最後方のコイル片 ハイト方向へ

ているため、熱
を前記磁性層よりもハイト方向後方の領域に逃がしやすくできる。
【００２４】
　

薄膜磁
気ヘッド内部で生じた熱が、最後方のコイル片から前記第１金属層に伝達する基板（スラ
イダ）方向への経路が形成され、前記熱を前記薄膜磁気ヘッドを形成する基板（スライダ
）側に放出させやすく出来る。
【００２６】
　

薄膜磁気ヘッド内部で生じる熱を前記薄膜磁気ヘッドを形成する基板（スライダ）側に放
出させやすく出来る。
【００２７】
　また、本発明においては、前記下部コア層の上に、下から下部磁極層、ギャップ層及び
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また
は、 前記磁性層の後方領

域の上方または下方から前記磁性層の後端面よりハイト方向後方に延出し

また前記下部コア層よりもハイト方向の後方には第１金属層が形成され、前記第１金属
層と、最後方の前記コイル片とは膜厚方向で少なくとも一部が重なっているため、

さらに、前記下部コア層の下方には、前記第２金属層が、前記下部シールド層よりもハ
イト方向の後方には、前記第３金属層が形成され、前記第２金属層と前記第３金属層とは
、前記最後方のコイル片とは膜厚方向で少なくとも一部が重なっている構成であるため、



前記磁性層である上部磁極層の順に構成された積層構造を有し、前記積層構造の前記対向
面でのトラック幅方向における幅寸法でトラック幅Ｔｗが決定されるものにすることがで
きる。
【００２８】
　本発明では、下部磁極層、ギャップ層及び上部磁極層を有する積層構造が、記録媒体と
の対向面側とハイト方向側で下部コア層と接続され、前記積層構造を前記第１コイル片の
上に平面状に形成することができる。
【００２９】
　または、本発明は、前記下部コア層の上に、少なくとも下から下部磁極層、非磁性金属
材料で形成されたギャップ層及び上部磁極層の順にメッキ形成され、記録媒体との対向面
側の端面の、トラック幅方向における幅寸法でトラック幅Ｔｗが規定される磁極端層が設
けられ、前記磁極端層の上に前記磁性層が積層されるものでもよい。
【００３０】
　本発明では、前記磁極端層は前記下部コア層の記録媒体との対向面側の端部に形成され
、前記磁性層が前記下部コア層のハイト側と前記磁極端層とを接続する上部コア層となる
。前記第１コイル片と第２コイル片は、上部コア層である前記磁性層を軸にして巻回形成
される。
【００３１】
　前記磁性層が上部コア層である本発明では、前記磁性層は、記録トラック幅の外側で磁
気記録することを防ぐために、前記上部磁極層よりも飽和磁束密度が低いことが好ましい
。
【００３２】
　なお、本発明では、前記トロイダルコイル層の発熱を低減するために、前記第２コイル
片の電流が流れる方向と直交する第１の方向の長さ寸法が、前記第１コイル片の前記第１
の方向の長さ寸法よりも大きく、前記第２コイル片の膜厚が、前記第１コイル片の膜厚よ
りも大きいことが好ましい。
【発明の効果】
【００３３】
　以上、詳述した本発明の薄膜磁気ヘッドでは、最後方の第１コイル片及び／または最後
方の第２コイル片を、その前方にあるコイル片よりもトラック幅方向への幅寸法及び面積
を大きくし、これによって薄膜磁気ヘッドの内部で発生する熱を、前記最後方のコイル片
に効率良く逃がすことができる。そのため薄膜磁気ヘッド内部での温度上昇を従来よりも
抑えることができる結果、前記薄膜磁気ヘッドの熱膨張による突出を抑制することができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　図１は、本発明の薄膜磁気ヘッドがスライダに搭載された磁気ヘッド装置を示す全体斜
視図、図２は、本発明における第１実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す部分縦面図、
図３は図２に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図である。
【００３５】
　なお以下では図示Ｘ方向をトラック幅方向と呼び、図示Ｙ方向をハイト方向と呼ぶ。ま
た図示Ｚ方向は記録媒体（磁気ディスク）の進行方向である。また薄膜磁気ヘッドの前端
面（図２に示す最左面）を「記録媒体との対向面」と呼ぶ。さらに各層において「前端面
（前端部）」とは図２における左側の面を指し「後端面（後端部）」とは図２における右
側の面を指す。
【００３６】
　また図面を用いて説明する薄膜磁気ヘッドは、記録用ヘッド（インダクティブヘッドと
も言う）と再生用ヘッド（ＭＲヘッドとも言う）とが複合された薄膜磁気ヘッドであるが
、記録用ヘッドのみで構成された薄膜磁気ヘッドであってもよい。
【００３７】
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　符号２０はアルミナチタンカーバイト（Ａｌ 2Ｏ 3－ＴｉＣ）などで形成されたスライダ
であり、その対向面２０ａが記録媒体に対向する。図１に示すように前記スライダ２０の
トレーリング側の端部２０ｂ上に、薄膜磁気ヘッドＨと端子部２，２及び端子部３，３が
形成されている。前記薄膜磁気ヘッドＨを構成するインダクティブヘッドのトロイダルコ
イル層５７は、リード層を介して前記端子部２，２に接続されている。またＭＲヘッドの
磁気抵抗効果素子が設けられている場合には、前記端子部３，３から前記磁気抵抗効果素
子に検出電流が与えられ、且つ前記端子部３，３から再生磁気信号が得られる。
【００３８】
　図２に示すように、前記スライダ２０上にＡｌ 2Ｏ 3層２１が形成されている。
　前記Ａｌ 2Ｏ 3層２１上には、ＮｉＦｅ系合金やセンダストなどで形成された下部シール
ド層２２が形成され、前記下部シールド層２２の上にＡｌ 2Ｏ 3などで形成された下部ギャ
ップ層や上部ギャップ層からなるギャップ層２３が形成されている。
【００３９】
　前記ギャップ層２３内にはスピンバルブ型薄膜素子などのＧＭＲ素子に代表される磁気
抵抗効果素子２４が形成されており、前記磁気抵抗効果素子２４の前端面は記録媒体との
対向面から露出している。
【００４０】
　前記ギャップ層２３上にはＮｉＦｅ系合金などで形成された上部シールド層２７が形成
されている。
【００４１】
　前記下部シールド層２２から前記上部シールド層２７までを再生用ヘッド（ＭＲヘッド
とも言う）と呼ぶ。
【００４２】
　図２に示すように前記上部シールド層２７上には、Ａｌ 2Ｏ 3などで形成された分離層２
８が形成されている。なお前記上部シールド層２７及び分離層２８が設けられておらず、
前記上部ギャップ層２６上に次の下部コア層２９が設けられていてもよい。かかる場合、
前記下部コア層２９が上部シールド層をも兼ね備える。
【００４３】
　図２では、前記分離層２８の上に下部コア層２９が形成されている。前記下部コア層２
９はＮｉＦｅ系合金などの磁性材料で形成される。前記下部コア層２９は記録媒体との対
向面からハイト方向（図示Ｙ方向）に所定の長さ寸法で形成される。
【００４４】
　前記下部コア層２９上には記録媒体との対向面からハイト方向（図示Ｙ方向）にかけて
所定の長さ寸法で形成された隆起層３２が形成されている。さらに前記隆起層３２のハイ
ト方向後端面３２ａからハイト方向（図示Ｙ方向）に所定距離離れた位置にバックギャッ
プ層３３が前記下部コア層２９上に形成されている。
【００４５】
　前記隆起層３２及びバックギャップ層３３は磁性材料で形成され、前記下部コア層２９
と同じ材質で形成されてもよいし、別の材質で形成されていてもよい。また前記隆起層３
２及びバックギャップ層３３は単層であってもよいし多層の積層構造で形成されていても
よい。前記隆起層３２及びバックギャップ層３３は前記下部コア層２９に磁気的に接続さ
れている。
【００４６】
　図２に示すように、前記隆起層３２とバックギャップ層３３間の下部コア層２９上には
コイル絶縁下地層３４が形成され、前記コイル絶縁下地層３４上には、複数本の第１コイ
ル片５５が形成されている。
【００４７】
　前記第１コイル片５５上はＡｌ 2Ｏ 3などの無機絶縁材料で形成されたコイル絶縁層３６
で埋められている。図２に示すように前記隆起層３２の上面、コイル絶縁層３６の上面、
及びバックギャップ層３３の上面は図２に示す基準面Ａに沿った連続した平坦化面となっ
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ている。
【００４８】
　図２に示すように前記隆起層３２及びコイル絶縁層３６の平坦化面上には、前記記録媒
体との対向面からハイト方向（図示Ｙ方向）に所定の距離離れた位置からハイト方向に向
けてＧｄ決め層３８が形成されている。
【００４９】
　また図２に示すように、記録媒体との対向面から前記Ｇｄ決め層３８の前端面３８ａま
での隆起層３２上、前記Ｇｄ決め層３８の後端面３８ｂよりハイト方向のコイル絶縁層３
６上、及び前記バックギャップ層３３上に、下から下部磁極層３９及びギャップ層４０が
形成されている。前記下部磁極層３９及びギャップ層４０はメッキ形成されている。なお
前記ギャップ層４０のハイト方向への寸法が前記Ｇｄ決め層３８によって決められている
。
【００５０】
　また図２に示すように前記ギャップ層４０上及びＧｄ決め層３８上には、本発明の磁性
層である上部磁極層４１がメッキ形成され、さらに前記上部磁極層４１上には上部コア層
４２がメッキ形成されている。前記上部磁極層４１は、前記バックギャップ層３３を介し
て、前記下部コア層２９と直接的あるいは間接的に接続されている。前記下部磁極層３９
、ギャップ層４０、上部磁極層４１が本発明の積層構造である。
【００５１】
　この実施の形態では、前記下部磁極層３９、ギャップ層４０、上部磁極層４１及び上部
コア層４２の４層で積層体６２が構成されている。前記積層体６２は真上から見ると例え
ば図３のような形態である。前記積層体６２の記録媒体との対向面側にある先端領域６２
ｂはトラック幅方向（図示Ｘ方向）への幅寸法が狭く形成され、前記先端領域６２ｂの記
録媒体との対向面でのトラック幅方向の寸法でトラック幅Ｔｗが決められる。前記トラッ
ク幅Ｔｗは例えば０．７μｍ以下であり、好ましくは０．５μｍ以下である。また前記積
層体６２の後端領域６２ｃは、前記先端領域６２ｂの基端からトラック幅方向への幅がハ
イト方向（図示Ｙ方向）に向けて広がって形成され、前記後端領域６２ｃの面積は前記先
端領域６２ｂの面積よりも十分に広くされている。
【００５２】
　図２に示すように前記上部コア層４２の上には、例えばＡｌ 2Ｏ 3などの絶縁材料で形成
された絶縁層５８が形成されている。前記絶縁層５８は無機絶縁材料で形成されているこ
とが好ましい。
【００５３】
　図２に示すように前記絶縁層５８上には、複数本の第２コイル片５６が形成されている
。
【００５４】
　前記第１コイル片５５と第２コイル片５６とは、それぞれのトラック幅方向における端
部同士が電気的に接続されており、前記第１コイル片５５と第２コイル片５６とを有する
、前記積層体６２を軸にして巻回形成されたトロイダルコイル層５７が形成されている。
【００５５】
　前記トロイダルコイル層５７上にはＡｌ 2Ｏ 3やＡｌＳｉＯなどの絶縁材料で形成された
保護層７５が形成されている。
【００５６】
　図２及び図３に示す薄膜磁気ヘッドの特徴的部分について以下に説明する。
　図２に示す薄膜磁気ヘッドには、複数の第１コイル片５５と、複数の第２コイル片５６
とを有する、前記積層体６２を軸にして巻回形成されたトロイダルコイル層５７が形成さ
れている。図３は図２に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図で、この図には積層体６２、第
１コイル片５５、第２コイル片５６及びリード層６０のみが図示されている。なお第１コ
イル片５５については一部のコイル片のみが図示され、他は省略されている。
【００５７】
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　図３に示すように、第２コイル片５６は、トラック幅方向（図示Ｘ方向）の両側に接続
部５６ａ，５６ｂがあり、また第１コイル片５５にもトラック幅方向の両側に接続部５５
ａ，５５ｂがある。第１コイル片５５の一方の接続部５５ａは、膜厚方向（図示Ｚ方向）
で対向する位置にある第２コイル片５６の一方の接続部（端部）５６ａと直接的にあるい
は別体の接続層（図示しない）を介して電気的に接続され、前記第１コイル片５５の他方
の接続部５５ｂは、前記接続部５５ａと接続する第２コイル片５６よりも 1つ前方（記録
媒体との対向面側）にある第２コイル片５６の他方の接続部（端部）５６ｂと、直接的に
あるいは別体の接続層（図示しない）を介して電気的に接続されている。このように第１
コイル片５５と第２コイル片とがジグザグ的に接続されることで、前記積層体６２を軸と
して巻回されるトロイダルコイル層５７が形成される。
【００５８】
　図３に示すように、第２コイル片５６のうち、最も記録媒体との対向面から離れた位置
にある（すなわち最もハイト方向（図示Ｙ方向）に離れた位置にある）、最後方の第２コ
イル片５６Ａは、それよりも前方の対向面側に形成された複数本の第２コイル片５６（以
下では、この複数本の第２コイル片５６のことを、「他の第２コイル片５６Ｂ」と称する
）に比べて広い面積を有している。
【００５９】
　前記最後方の第２コイル片５６Ａのトラック幅方向（図示Ｘ方向）における幅寸法Ｔ１
は、他の第２コイル片５６Ｂのトラック幅方向における幅寸法Ｔ２に比べて大きくなって
いる。なおここで言う「トラック幅」とは、トラック幅寸法の最大値を指す。
【００６０】
　さらに最後方の第２コイル片５６Ａのハイト方向（図示Ｙ方向）への長さ寸法Ｌ１は、
他のコイル片５６Ｂのハイト方向への長さ寸法Ｌ２に比べて大きくなっている。なおここ
で言う「ハイト方向への長さ寸法」とは長さ寸法の最大値を指す。
【００６１】
　そして図２及び図３に示すように、前記最後方の第２コイル片５６Ａのハイト方向への
後端部５６Ａ２は、前記積層体６２のハイト方向への後端部６２ａよりも、さらにハイト
方向（図示Ｙ方向）に延びて形成され、前記積層体６２の後方領域の上方が前記最後方の
第２コイル片５６Ａで覆われた状態になっている。
【００６２】
　この実施形態では、前記最後方の第２コイル片５６Ａを、トロイダルコイル層５７で発
生するジュール熱をハイト方向後方に放出するための熱伝達層として機能させることがで
きる。また薄膜磁気ヘッド内部では、下部コア層２９、積層体６２、隆起層３２及びバッ
クギャップ層３３で渦電流による熱が発生し、この熱も前記最後方の第２コイル片５６Ａ
に伝えられる。
【００６３】
　上記のように前記最後方の第２コイル片５６Ａは、他の第２コイル片５６Ｂに比べてト
ラック幅方向への幅寸法が広く、そのため、トロイダルコイル層５７からのジュール熱等
は、幅の広い前記最後方の第２コイル片５６Ａに伝達されやすくなっている。また前記最
後方の第２コイル片５６Ａは、他の第２コイル片５６Ｂに比べて面積が広いため、熱容量
が他のコイル片に比べて大きく、トロイダルコイル層５７から発せられたジュール熱等が
前記最後方の第２コイル片５６Ａに放出されやすくなっている。
【００６４】
　さらに図２及び図３に示すように、最後方の第２コイル片５６Ａのハイト方向後端部５
６Ａ２は、前記積層体６２のハイト方向後端部６２ａよりもハイト方向に広がって形成さ
れているから、熱を前記積層体６２の後方領域へ逃がしやすくなっている。
【００６５】
　前記最後方の第２コイル片５６Ａの平面形状は如何なる形状であってもよいが、前記第
２コイル片５６Ａの前端面５６Ａ１からハイト方向後方に向けて膜厚方向で対向する積層
体６２上を完全に覆うとともに、前記積層体６２のトラック幅方向の両側及び前記積層体
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６２の真後ろの後方領域に延出する大きさであることが良い。ただし、このとき図１に示
す各端子部２，３の真下にも前記第２コイル片５６Ａが存在することのないようにするこ
とが、前記端子部２，３と、トロイダルコイル層５７に繋がれているリード層や磁気抵抗
効果素子２４に繋がれているリード層との接続を容易にできて好ましい。
【００６６】
　図３に示すように、前記最後方の第２コイル片５６Ａには、２つの接続部５６ａ，５６
ｂが設けられている。これら接続部のうち、一方の接続部５６ａは、その膜厚方向（図示
Ｚ方向）で対向する位置にある第１コイル片５５の一方の接続部５５ａと直接的にあるい
は別体の接続層（図示しない）を介して電気的に接続されている。また他方の接続部５６
ｂは、その膜厚方向で対向する位置にあるリード層６０の接続部６０ｃと直接的にあるい
は別体の接続部を介して電気的に接続されている。前記リード層６０は、バックギャップ
層３３の周囲を約半周し、前記最後方の第２コイル片５６Ａよりも外方向に引き出されて
いる。そして前記リード層６０の図示しない基端部が前記端子部２と接続されている。ま
た図３には図示されていないが、最も前方に位置する第２コイル片５６の端部５６ａ下に
もリード層が対向し、前記リード層と前記第２コイル片５６の端部５６ａとが電気的に接
続され、前記リード層の基端部が他方の前記端子部２に接続されている。
【００６７】
　例えば、前記第１コイル片５５とリード層６０とは、同じ工程時に形成されるものであ
り、前記第１コイル片５５とリード層６０とは同じコイル絶縁下地層３４上に形成されて
いる。
【００６８】
　このように前記最後方の第２コイル片５６Ａには２つの接続部５６ａ，５６ｂがあり、
前記最後方の第２コイル片５６Ａにも、他の第２コイル片５６Ｂと同様に接続部５６ａ，
５６ｂ間に記録電流が流れ、前記最後方の第２コイル片５６Ａも積層体６２に対する鎖交
磁界を発生させるものとして機能している。
【００６９】
　上記のように前記最後方の第２コイル片５６Ａは、そのハイト方向後端部５６Ａ２が積
層体６２の後端部６２ａよりもさらにハイト方向に長く延びた形態であり、そのため前記
最後方の第２コイル片５６Ａに形成された２つの接続部５６ａ，５６ｂを、前記第２コイ
ル片５６Ａ内で記録媒体との対向面寄りに形成することができる。
【００７０】
　記録電流は最も短い経路を通って流れるため、前記最後方の第２コイル片５６Ａ内では
２つの接続部５６ａ，５６ｂ間を流れる。前記２つの接続部５６ａ，５６ｂをできる限り
記録媒体との対向面寄りに形成することで、実質的に記録電流が流れずジュール熱を発生
させることのない部分の第２コイル片５６Ａを、前記接続部５６ａ，５６ｂよりもハイト
方向後方に広大な面積を有して形成でき、前記接続部５６ａ，５６ｂ後方での第２コイル
片５６Ａを純粋な放熱領域として機能させることができる。
【００７１】
　また図２及び図３に示すように、前記最後方の第２コイル片５６Ａの記録媒体との対向
面側の前端面５６Ａ１は、積層体６２と膜厚方向（図示Ｚ方向）で鎖交していることが、
鎖交磁束を強めることができて好ましい。またこのとき、前記最後方の第２コイル片５６
Ａに形成された２つの接続部５６ａ，５６ｂは、前記積層体６２のトラック幅方向の両側
に外れた位置に設けられる。
【００７２】
　前記最後方の第２コイル片５６Ａは他の第２コイル片５６Ｂと同様に、例えばＡｕ，Ａ
ｇ，Ｐｔ，Ｃｕ，Ｃｒ，Ａｌ，Ｔｉ，Ｓｎ，ＮｉＰ，Ｍｏ，Ｗ，Ｐｄ，Ｒｈ、Ｎｉから選
ばれる１種、または２種以上の非磁性金属材料からなる。あるいはこれら非磁性金属材料
が積層された積層構造であってもよい。前記最後方の第２コイル片５６Ａは、その上に形
成された保護層７５や、その下に形成されたコイル絶縁層３６などの絶縁層に比べて熱伝
導率が高い。従ってトロイダルコイル層５７から発生したジュール熱等は主に前記最後方
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の第２コイル片５６Ａに伝達されやく、熱を積層体６２よりもハイト方向後方に逃がしや
すくできる。
【００７３】
　次に前記最後方の第２コイル片５６Ａに到達した熱は、図２に示す実施形態では、前記
下部コア層２９のハイト方向の後方に形成された第１金属層６１に伝わる。図２では、前
記下部コア層２９と第１金属層６１は分離して形成されている。前記下部コア層２９と第
１金属層６１間には絶縁層７０が介在している。前記第１金属層６１は下部コア層２９と
同様に分離層２８上に形成されている。例えば、前記第１金属層６１は前記下部コア層２
９と同じ工程時に形成される。かかる場合、前記第１金属層６１も下部コア層２９と同じ
パーマロイなどの磁性材料で形成される。あるいは前記第１金属層６１を前記下部コア層
２９と別の工程で形成してもよく、かかる場合、前記第１金属層６１を前記下部コア層２
９と同じ材質で形成してもよいし、異なる材質で形成してもよい。異なる材質で形成する
場合は、最後方の第２コイル片５６Ａと同様にＣｕなどの非磁性金属材料で形成すること
が好ましい。
【００７４】
　前記第１金属層６１は、前記最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方向（図示Ｚ方向）で
対向する位置に設けられる。前記第１金属層６１の面積は前記最後方の第２コイル片５６
Ａと膜厚方向で対向する位置で同じ大きさであってもよいし、異なる大きさであってもよ
い。
【００７５】
　図２に示すように、前記第２コイル片５６と積層体６２間には絶縁層５８が介在してい
るが、前記絶縁層５８は前記積層体６２よりも後方では、前記積層体６２の後端部６２ａ
を覆う程度設けられているだけである。前記積層体６２よりもハイト方向後方に位置する
前記最後方の第２コイル片５６は、前記絶縁層 上から下方向に屈曲して前記コイル絶
縁層３６上に位置し、前記絶縁層５８が設けられていない領域では、前記最後方の第２コ
イル片５６と第１金属層６１との距離が縮められている。このため前記最後方の第２コイ
ル片５６Ａから前記第１金属層６１に効率良く熱を伝達しやすい。
【００７６】
　また図２に示す実施形態では、上部シールド層２７のハイト方向後方に、前記上部シー
ルド層２７と絶縁層７１を介して分離形成された第２金属層７２が形成されている。前記
第２金属層７２は前記上部シールド層２７と同じ材質で形成されてもよいし異なる材質で
形成されてもよい。異なる材質で形成する場合は、最後方の第２コイル片５６Ａと同じよ
うにＣｕなどの非磁性金属材料で形成することが好ましい。
【００７７】
　前記第２金属層７２は前記上部シールド層２７と同様にギャップ層２３上に形成されて
いる。
【００７８】
　さらに図２に示す実施形態では、下部シールド層２２のハイト方向後方に、前記下部シ
ールド層２２と絶縁層７３を介して分離形成された第３金属層７４が形成されている。前
記第３金属層７４は前記下部シールド層２２と同じ材質で形成されてもよいし異なる材質
で形成されてもよい。異なる材質で形成する場合は、最後方の第２コイル片５６Ａと同じ
ようにＣｕなどの非磁性金属材料で形成することが好ましい。
【００７９】
　前記第３金属層７４は前記下部シールド層２２と同様にＡｌ 2Ｏ 3層２１の上に形成され
ている。
【００８０】
　図２のように前記上部シールド層２７及び下部シールド層２２と同じ位相に形成された
金属層７２，７４は前記最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方向（図示Ｚ方向）で対向す
る位置にあり、図２に示す形態では、最後方の第２コイル片５６Ａから第１金属層６１に
伝わった熱を前記金属層７２，７４に効率良く伝達でき、さらに第３金属層７４からスラ
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イダ２０に放出しやすくなっている。
【００８１】
　また第１金属層６１と第２金属層７２間、及び／または第２金属層７２と第３金属層７
４間は、各金属層とは別体で形成された熱伝導層（図示しない）によって接続されていて
もよい。これによってさらに効率良く熱をスライダ２０側に放出することができる。前記
熱伝導層は、熱伝導率の高い金属材料、特に最後方の第２コイル片５６Ａと同様にＣｕな
どの非磁性金属材料で形成されていることが好ましい。
【００８２】
　また図２に示す実施形態では、第１金属層６１、第２金属層７２及び第３金属層７４の
順に面積が大きくなっている。図２に示す形態では、第１金属層６１、第２金属層７２及
び第３金属層７４の順にハイト方向（図示Ｙ方向）への長さ寸法を長くして面積を変化さ
せている。すなわち第１金属層６１、第２金属層７２及び第３金属層７４の順に熱容量が
大きくなっており、これによってより効率良く熱を最後方の第２コイル片５６Ａからスラ
イダ２０に放出することが可能である。
【００８４】
　図４は本発明における第１実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す部分縦面図であり、
図５は図４に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図である。なお図２及び図３と同じ符号が付
けられている層は図２及び図３と同じ層を表している。また図４では記録用の薄膜磁気ヘ
ッドであるインダクティブヘッドのみが図示されているが、図２と同様に前記インダクテ
ィブヘッドの下に再生用のＭＲヘッドが設けられていてもよい。
【００８５】
　図４に示す薄膜磁気ヘッドでは、前記積層体６２の下に設けられている複数本の第１コ
イル片５５のうち、記録媒体との対向面からハイト方向に最も離れた位置にある最後方の
第１コイル片５５Ａが、その前方に設けられた複数本の第１コイル片５５Ｂ（これを以下
では他の第１コイル片５５Ｂと言う）に比べてトラック幅方向への幅寸法及び面積が大き
くなっている。
【００８６】
　最後方の第１コイル片５５Ａのハイト方向における後端部５５Ａ２は、前記積層体６２
のハイト方向における後端部６２ａよりもさらにハイト方向（図示Ｙ方向）に延びて形成
されており、前記積層体６２のハイト方向の後方領域下に、前記最後方の第１コイル片５
５Ａが敷かれた状態となっている。
【００８７】
　図５には、図４に示す薄膜磁気ヘッドを構成する全ての第１コイル片５５と、一部の第
２コイル片５６、積層体６２及びリード層７６が図示されている。
【００８８】
　図５に示すように、個々の第１コイル片５５のトラック幅方向（図示Ｘ方向）における
両側端部は接続部５５ａ，５５ｂとなっている。また個々の第２コイル片５６のトラック
幅方向における両側端部も接続部５６ａ，５６ｂとなっている。図５に示すように、最後
方の第１コイル片５５Ａの一方の接続部５５ａと、膜厚方向（図示Ｚ方向）で対向する最
後方の第２コイル片５６の一方の接続部５６ａとが、直接的にあるいは別体の接続層（図
示しない）を介して接続され、最後方の第２コイル片５６の他方の接続部５６ｂは、前記
最後方の第１コイル片５５Ａの 1つ前方にある第１コイル片５５の端部５５ｂと直接的に
あるいは別体の接続層を介して接続され、このように各第１コイル片５５と第２コイル片
５６とがジグザグ的に接続されることで、積層体６２を軸として巻回形成されるトロイダ
ルコイル層５７が形成される。
【００８９】
　図５に示すように前記最後方の第１コイル片５５Ａには２つの接続部５５ａ，５５ｂが
あり、前記のように一方の接続部５５ａは、最後方の第２コイル片５６の端部５６ａと接
続されるが、他方の接続部５５ｂは、リード層７６と直接的にあるいは別体の接続層（図
示しない）を介して接続されている。前記リード層７６は前記第２コイル片５６と同じ工
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程時に形成されるものであり、前記第２コイル片５６と同じ材質で形成される。
【００９０】
　前記リード層７６は絶縁層５８上からコイル絶縁層３６上にかけて形成されるものであ
り、前記リード層７６の基端は、前記最後方の第１コイル片５５Ａよりも外方に引き延ば
された位置に存在して端子部２と接続される。
【００９１】
　図４及び図５に示すように、前記積層体６２のハイト方向への後端部６２ａは、バック
ギャップ層３３の後端部よりもハイト方向へ引き延ばされて形成され、前記最後方の第１
コイル片５５Ａの前端面５５Ａ１がその膜厚方向（図示Ｚ方向）で積層体６２と鎖交した
状態にある。
【００９２】
　図４及び図５に示す薄膜磁気ヘッドも図２及び図３に示す薄膜磁気ヘッドと同様に、最
後方の第１コイル片５５Ａが、鎖交磁束を生じさせるコイル層として機能するとともに、
トロイダルコイル層５７から発生する熱を外部へ放出するための熱伝達層としても機能し
ている。
【００９３】
　なお最後方の第１コイル片５５Ａの形態については、図２及び図３で説明した最後方の
第２コイル片５６Ａと同じであり、またその作用効果も同じである。
【００９４】
　図６は本発明における第３実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造の部分縦断面図、図７は図
６に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図である。なお図２及び図３と同じ符号が付けられて
いる層は図２及び図３に示す層と同じ層を表している。
【００９５】
　図６に示す実施形態では、最後方の第２コイル片５６Ａが、他の第２コイル片５６Ｂに
比べてトラック幅方向への幅及び面積が広くなっており、この点は図２及び図３と同じで
ある。
【００９６】
　図６に示す薄膜磁気ヘッドでは、前記最後方の第２コイル片５６Ａの端部５６ｂと直接
的にあるいは別体の接続層（図示しない）を介して接続されるリード層６０が、図７に示
すように、幅の細いリード先端領域６０ａと、前記リード先端領域６０ａと一体化して形
成され、前記リード先端領域６０ａよりもトラック幅方向への幅が大きく形成されたリー
ド後端領域６０ｂとで構成されており、前記リード後端領域６０ｂは膜厚方向（図示Ｚ方
向）で前記最後方の第２コイル片５６Ａと対向する位置に設けられる。
【００９７】
　前記リード層６０は第１コイル片５５と同じ工程時に形成されることが好ましく、前記
第１コイル片５５と同様にＣｕなどの非磁性金属材料で形成されることが好ましい。
【００９８】
　リード層６０はハイト方向へのさらに後方では、前記最後方の第２コイル片５６の形成
領域から外方に外れて、保護層７５上に設けられた端子部２と接続する。
【００９９】
　図６及び図７では、前記最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方向で対向する位置にある
リード層６０のリード後端領域６０ｂを、リード先端領域６０ａに比べて広い面積で形成
することで、前記最後方の第２コイル片５６Ａが吸収した熱を第１金属層６１及びその下
方へ伝達でき、より効率良く熱を外部へ放出することが可能になっている。
【０１００】
　図６及び図７に示す薄膜磁気ヘッドでは、リード層６０のリード後端領域６０ｂにも、
トロイダルコイル層５７から発せられたジュール熱の一部は直接的に伝達されるが、前記
リード後端領域６０ｂに比べて細いリード先端領域６０ａが熱伝達経路としては十分に作
用しにくく、またリード後端領域６０ｂは、バックギャップ層３３の後方に設けられるた
め、距離的に第１コイル片５５などから離れた位置に形成される。従って、トロイダルコ
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イル層５７から生じるジュール熱は、第１コイル片５５や第２コイル片５６とより接近し
た位置に設けられ、全体的に広い面積を有する最後方の第２コイル片５６Ａに伝達されや
すいものと考えられる。そして熱は、前記最後方の第２コイル片５６Ａからその下に形成
されたリード後端領域６０ｂに伝達されていくものと考えられる。
【０１０１】
　図８は本発明における第４実施形態の薄膜磁気磁気ヘッドの構造を示す部分縦断面図、
図９は、本発明における第５実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す部分縦断面図である
。図８に示す薄膜磁気ヘッドは、図２に示す薄膜磁気ヘッドのインダクティブヘッドの部
分と同じ構造であり、図９に示す薄膜磁気ヘッドは、図６に示す薄膜磁気ヘッドのインダ
クティブヘッドの部分と同じ構造であり、図８及び図９に示す薄膜磁気ヘッドでは、下部
コア層２９及び上部シールド層２７が、最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方向で対向す
る位置までハイト方向に長く延びて形成されている。図２では、前記下部コア層２９のハ
イト方向後方、及び上部シールド層２７のハイト方向後方にそれぞれ第１金属層６１及び
第２金属層７２が分離形成されていたが、図８及び図９では、これら金属層がその前方に
ある下部コア層２９や上部シールド層２７と一体化した構造となっている。
【０１０２】
　図８及び図９で特に好ましい形態としては、前記最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方
向で対向する部分に形成された下部コア層２９の後方領域２９ａ及び上部シールド層２７
の後方領域２７ａのトラック幅方向への幅寸法が、積層体６２と膜厚方向で対向する位置
にある下部コア層２９の前方領域２９ｂ及び上部シールド層２７の前方領域２７ｂのトラ
ック幅方向への幅寸法に比べて広くなっており、これによって前記下部コア層２９及び上
部シールド層２７の後方領域２９ａ，２７ａでの熱容量を前方領域よりも大きくできる。
【０１０３】
　従って下部コア層２９及び上部シールド層２７が積層体６２よりもさらにハイト方向に
長く延出形成され、その延出形成の部分が最後方の第２コイル片５６Ａと膜厚方向に対向
する位置にあっても、その延出部分での熱容量が大きいため、前記最後方の第２コイル片
５６Ａからの熱を効率良くスライダ２０側に放出させることができ、この際、磁気抵抗効
果素子２４に悪影響を与えることが無いようにできる。
【０１０４】
　また図８及び図９では、共に下部シールド層２２と第３金属層７４とは分離形成されて
いるが、一体化して形成されていてもよい。
【０１０５】
　また第１金属層６１、第２金属層７２及び第３金属層７４のうちどの金属層をその前方
にある磁性層と一体化形成するかは任意に選択することができる。
【０１０６】
　また上記の実施形態では、最後方の第１コイル片５５Ａと最後方の第２コイル片５６Ａ
を共にその前方にある他のコイル片５５Ｂ，５６Ｂに比べてトラック幅方向への幅寸法及
び面積を大きく形成してもよい。
【０１０７】
　以上、詳述した本発明のインダクティブヘッドでは、最後方の第１コイル片５５Ａ及び
／または最後方の第２コイル片５６Ａは、その前方にあるコイル片５５Ｂ，５６Ｂよりも
トラック幅方向への幅寸法及び面積が大きくなっており、この結果、インダクティブヘッ
ドの内部で発生する熱を、前記最後方のコイル片に効率良く逃がすことができる。そのた
め、インダクティブヘッド内部での温度上昇を従来よりも抑えることができる結果、前記
インダクティブヘッドの熱膨張による突出を抑制することができる。
【０１０８】
　特に本発明では、最後方の第１コイル片５５Ａ及び／または最後方の第２コイル片５６
Ａの形状を大きくすることで、その前方に位置するコイル片からのジュール熱等を、前記
コイル片と近接した位置にある前記最後方の第１コイル片５５Ａ及び／または最後方の第
２コイル片５６Ａに効率良く伝達でき、放熱効果を高めることができる。
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【０１０９】
　また本発明では、最後方の第１コイル片５５Ａ及び／または最後方の第２コイル片５６
Ａの形状を最適化し、特別に放熱部材などを必要としなくても、放熱効果を高めることが
できる。そのためより簡単に放熱効果に優れた薄膜磁気ヘッドを製造でき、今後の高記録
密度化に伴う薄膜磁気ヘッドの小型化を促進させることが可能である。
【０１１０】
　図１０は、本発明における第６実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す部分縦面図であ
る。
【０１１１】
　前記下部シールド層２２から前記上部シールド層２７までの再生用ヘッド（ＭＲヘッド
とも言う）は、第１実施形態ないし第５実施形態の薄膜磁気ヘッドと同じものである。
【０１１２】
　図１０に示すように前記上部シールド層２７上には、Ａｌ 2Ｏ 3などで形成された分離層
２８が形成されている。なお前記上部シールド層２７及び分離層２８が設けられておらず
、前記上部ギャップ層２６上に次の下部コア層５２９が設けられていてもよい。かかる場
合、前記下部コア層５２９が上部シールド層をも兼ね備える。
【０１１３】
　図１０では、前記分離層２８の上に下部コア層５２９が形成されている。前記下部コア
層５２９はＮｉＦｅ系合金などの磁性材料で形成される。前記下部コア層５２９は記録媒
体との対向面からハイト方向（図示Ｙ方向）に所定の長さ寸法で形成される。
【０１１４】
　図１０に示すように下部コア層５２９上には、記録媒体との対向面からハイト方向後方
に向けて所定の長さ寸法で磁極端層（隆起層）５４８が形成されている。磁極端層５４８
はトラック幅方向（図示Ｘ方向）への幅寸法がトラック幅Ｔｗで形成されている。トラッ
ク幅Ｔｗは、例えば０．５μｍ以下で形成される。
【０１１５】
　図１０に示す実施形態では、磁極端層５４８は、下部磁極層５４９、ギャップ層５５０
、および上部磁極層５５１の３層膜の積層構造で構成されている。以下、磁極層５４９、
５５１およびギャップ層５５０について説明する。
【０１１６】
　下部コア層５２９上には磁極端層５４８の最下層となる下部磁極層５４９がメッキ形成
されている。下部磁極層５４９は磁性材料を用いて形成され、下部コア層５２９と磁気的
に接続されており、下部磁極層５４９は、下部コア層５２９と同じ材質でも異なる材質で
形成されていてもどちらでもよい。また単層膜でも多層膜で形成されていてもどちらでも
よい。
【０１１７】
　下部磁極層５４９上には、非磁性のギャップ層５５０が積層されている。
　ギャップ層５５０は非磁性金属材料で形成されて、下部磁極層５４９上にメッキ形成さ
れることが好ましい。非磁性金属材料として、ＮｉＰ、ＮｉＲｅＰ、ＮｉＰｄ、ＮｉＷ、
ＮｉＭｏ、ＮｉＲｈ、ＮｉＲｅ、Ａｕ、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｃｒのうち１種または
２種以上を選択することが好ましく、ギャップ層５５０は、単層膜で形成されていても多
層膜で形成されていてもどちらであってもよい。
【０１１８】
　次にギャップ層５５０上には、後述する上部コア層５４２と磁気的に接続する上部磁極
層５５１がメッキ形成されている。本実施の形態では、上部磁極層５５１を下層５５１ａ
と上層５５１ｂの積層構造にしている。下層５５１ａ及び上層５５１ｂは磁性材料によっ
て形成され、下層５５１ａの飽和磁束密度は、上層５５１ｂの飽和磁束密度より大きくな
っている。
【０１１９】
　上記したようにギャップ層５５０が、非磁性金属材料で形成されていれば、下部磁極層
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５４９、ギャップ層５５０および上部磁極層５５１を連続してメッキ形成することが可能
になる。
【０１２０】
  さらに前記磁極端層５４８のハイト方向後端面５４８ａからハイト方向（図示Ｙ方向）
に所定距離離れた位置にバックギャップ層５３３が前記下部コア層５２９上に形成されて
いる。
【０１２１】
　バックギャップ層５３３は磁性材料で形成され、前記下部コア層５２９と同じ材質で形
成されてもよいし、別の材質で形成されていてもよい。またバックギャップ層５３３は単
層であってもよいし多層の積層構造で形成されていてもよい。バックギャップ層５３３は
前記下部コア層５２９に磁気的に接続されている。
【０１２２】
　バックギャップ層５３３間の下部コア層５２９上にはコイル絶縁下地層５３４が形成さ
れ、前記コイル絶縁下地層５３４上には、トラック幅方向（図示Ｘ方向）に平行に延び、
且つ互いに平行に形成された複数本の第１コイル片５５５がハイト方向に並んで形成され
ている。なお各第１コイル片５５５はトラック幅方向（図示Ｘ方向）からハイト方向に傾
斜して延びていてもよい。
【０１２３】
　前記第１コイル片５５５上はＡｌ 2Ｏ 3などの無機絶縁材料で形成されたコイル絶縁層５
３６で埋められている。図１０に示すように前記磁極端層５４８の上面、コイル絶縁層５
３６の上面、及びバックギャップ層５３３の上面は図１０に示す基準面Ａに沿った連続し
た平坦化面となっている。
【０１２４】
　図１０に示すように下部コア層５２９上には、前記記録媒体との対向面からハイト方向
（図示Ｙ方向）に所定の距離離れた位置からハイト方向に向けてＧｄ決め層５３８が形成
されている。また図１０に示すように上部磁極層５５１の後端部はＧｄ決め層５３８上に
載せられている。ギャップデプス（Ｇｄ）は、前記ギャップ層５５０の記録媒体との対向
面から前記Ｇｄ決め層５３８に突き当たるまでのハイト方向（図示Ｙ方向）への長さで決
められる。
【０１２５】
　前記上部磁極層５５１とバックギャップ層５３３上には上部コア層（磁性層） が
メッキ形成されている。前記上部コア層５４２は、バックギャップ層５３３を介して、前
記下部コア層５２９のハイト側と前記磁極端層５４８とを接続しており、上部コア層５４
２が本発明の磁性層に相当する。
【０１２６】
　なお上部磁極層５５１と上部コア層５４２と同じ材質で形成されていてもよいが、異な
る材質で形成されるほうが好ましい。特に、上部コア層５４２が前記上部磁極層５５１の
上層５５１ｂよりも飽和磁束密度が低いことがより好ましい。上部コア層５４２の飽和磁
束密度は例えば１．４Ｔ～１．９Ｔ、前記上部磁極層５５１の飽和磁束密度は例えば下層
が１．９Ｔ～２．４Ｔ、上層が１．４Ｔ～１．９Ｔである。
【０１２７】
　前記上部コア層５４２の飽和磁束密度が前記上部磁極層５５１の飽和磁束密度よりも低
いと、上部コア層５４２からの洩れ磁界で磁気記録することを防ぐことが容易になる。
【０１２８】
　図１０に示すように前記上部コア層５４２の上には、例えばＡｌ 2Ｏ 3などの絶縁材料で
形成された絶縁層５５８が形成されている。前記絶縁層５５８は無機絶縁材料で形成され
ていることが好ましい。
【０１２９】
　図１０に示すように前記絶縁層５５８上には、複数本の第２コイル片５５６が形成され
ている。
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【０１３０】
　前記第１コイル片５５５と第２コイル片５５６とは、それぞれのトラック幅方向におけ
る端部同士が電気的に接続されており、前記第１コイル片５５５と第２コイル片５５６と
を有し、前記上部コア層５４２を軸にして巻回形成されたトロイダルコイル層５５７が形
成されている。
【０１３１】
　前記トロイダルコイル層５５７上にはＡｌ 2Ｏ 3やＡｌＳｉＯなどの絶縁材料で形成され
た保護層５７５が形成されている。
【０１３２】
　コイル層５５７に記録電流が与えられると、下部コア層５２９及び上部コア層５４２に
記録磁界が誘導され、ギャップ層５５０を介して対向する下部磁極層５４９及び上部磁極
層５５１間に漏れ磁界が発生し、この漏れ磁界により、ハードディスクなどの記録媒体に
磁気信号が記録される。
【０１３３】
　図１１に図１０に示される磁気ヘッドを図示上側から見た部分平面図を示す。
　第２コイル片５５６のうち、最も記録媒体との対向面から離れた位置にある（すなわち
最もハイト方向（図示Ｙ方向）に離れた位置にある）、最後方の第２コイル片５５６Ａは
、それよりも前方の対向面側に形成された複数本の第２コイル片５５６（以下では、この
複数本の第２コイル片５５６のことを、「他の第２コイル片５５６Ｂ」と称する）に比べ
て広い面積を有している。
【０１３４】
　また、前記最後方の第２コイル片５５６Ａのトラック幅方向（図示Ｘ方向）における幅
寸法も、他の第２コイル片５５６Ｂのトラック幅方向における幅寸法に比べて大きくなっ
ている。なおここで言う「トラック幅」とは、トラック幅寸法の最大値を指す。
【０１３５】
　さらに最後方の第２コイル片５５６Ａのハイト方向（図示Ｙ方向）への長さ寸法は、他
のコイル片５５６Ｂのハイト方向への長さ寸法に比べて大きくなっている。なおここで言
う「ハイト方向への長さ寸法」とは長さ寸法の最大値を指す。
【０１３６】
　そして図１０に示すように、前記最後方の第２コイル片５５６Ａのハイト方向への後端
部５５６Ａ２は、前記上部コア層５４２のハイト方向への後端部５４２ａよりも、さらに
ハイト方向（図示Ｙ方向）に延びて形成され、前記上部コア層５４２の後方領域の上方が
前記最後方の第２コイル片５５６Ａで覆われた状態になっている。
【０１３７】
　この実施形態では、前記最後方の第２コイル片５５６Ａを、トロイダルコイル層５５７
で発生するジュール熱をハイト方向後方に放出するための熱伝達層として機能させること
ができる。また薄膜磁気ヘッド内部では、下部コア層５２９、上部コア層５４２、磁極端
層５４８及びバックギャップ層５３３で渦電流による熱が発生し、この熱も前記最後方の
第２コイル片５５６Ａに伝えられる。
【０１３８】
　上記のように前記最後方の第２コイル片５５６Ａは、他の第２コイル片５５６Ｂに比べ
てトラック幅方向への幅寸法Ｔ１が広く、そのため、トロイダルコイル層５５７からのジ
ュール熱等は、幅の広い前記最後方の第２コイル片５５６Ａに伝達されやすくなっている
。また前記最後方の第２コイル片５５６Ａは、他の第２コイル片５５６Ｂに比べて面積が
広いため、熱容量が他のコイル片に比べて大きく、トロイダルコイル層５５７から発せら
れたジュール熱等が前記最後方の第２コイル片５５６Ａに放出されやすくなっている。
【０１３９】
　さらに、最後方の第２コイル片５５６Ａのハイト方向後端部５５６Ａ２は、前記上部コ
ア層５４２のハイト方向後端部５４２ａよりもハイト方向に広がって形成されているから
、熱を前記上部コア層５４２の後方領域へ逃がしやすくなっている。
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【０１４０】
　前記最後方の第２コイル片５５６Ａの平面形状は如何なる形状であってもよいが、前記
第２コイル片５５６Ａの前端面５５６Ａ１からハイト方向後方に向けて膜厚方向で対向す
る上部コア層５４２上を完全に覆うとともに、前記上部コア層５４２のトラック幅方向の
両側及び前記上部コア層５４２の真後ろの後方領域に延出する大きさであることが良い。
ただし、このとき図１に示す各端子部２，３の真下にも前記第２コイル片５５６Ａが存在
することのないようにすることが、前記端子部２，３と、トロイダルコイル層５５７に繋
がれているリード層や磁気抵抗効果素子２４に繋がれているリード層との接続を容易にで
きて好ましい。
【０１４１】
  また、図１０に示される磁気ヘッドでも、前記最後方の第２コイル片５５６Ａには、２
つの接続部５５６ａ，５５６ｂが設けられている。
【０１４２】
  これら接続部のうち、一方の接続部５５６ａは、その膜厚方向（図示Ｚ方向）で対向す
る位置にある第１コイル片５５５の一方の接続部５５５ａと直接的にあるいは別体の接続
層（図示しない）を介して電気的に接続されている。また他方の接続部５５６ｂは、その
膜厚方向で対向する位置にあるリード層５６０の接続部５６０ｃと直接的にあるいは別体
の接続部を介して電気的に接続されている。前記リード層５６０は、バックギャップ層５
３３の周囲を約半周し、前記最後方の第２コイル片５５６Ａよりも外方向に引き出されて
いる。そして前記リード層５６０の図示しない基端部が前記端子部２と接続されている。
また図１０には図示されていないが、最も前方に位置する第２コイル片５５６の端部５５
６ａ下にもリード層が対向し、前記リード層と前記第２コイル片５５６の端部５５６ａと
が電気的に接続され、前記リード層の基端部が他方の前記端子部２に接続されている。
【０１４３】
　例えば、前記第１コイル片５５５とリード層５６０とは、同じ工程時に形成されるもの
であり、前記第１コイル片５５５とリード層５６０とは同じコイル絶縁下地層５３４上に
形成されている。
【０１４４】
　このように前記最後方の第２コイル片５５６Ａには２つのトラック幅方向に距離をおい
て設けられた一対の接続部５５６ａ，５５６ｂがあり、前記最後方の第２コイル片５５６
Ａにも、これらの接続部５５６ａ，５５６ｂ間に記録電流が流れ、前記最後方の第２コイ
ル片５５６Ａも上部コア層５４２に対する鎖交磁界を発生させるものとして機能している
。
【０１４５】
　上記のように前記最後方の第２コイル片５５６Ａは、そのハイト方向後端部５６Ａ２が
上部コア層５４２の後端部５４２ａよりもさらにハイト方向に長く延びた形態であり、そ
のため前記最後方の第２コイル片５５６Ａに形成された２つの接続層を、前記第２コイル
片５５６Ａ内で記録媒体との対向面寄りに形成することができる。
【０１４６】
　記録電流は最も短い経路を通って流れるため、前記最後方の第２コイル片５５６Ａ内で
は２つの接続部５５６ａ，５５６ｂ間を流れる。前記２つの接続部５５６ａ，５５６ｂを
できる限り記録媒体との対向面寄りに形成することで、実質的に記録電流が流れずジュー
ル熱を発生させることのない部分の第２コイル片５５６Ａを、前記接続部５５６ａ，５５
６ｂよりもハイト方向後方に広大な面積を有して形成でき、前記接続部５５６ａ，５５６
ｂ後方での第２コイル片５５６Ａを純粋な放熱領域として機能させることができる。
【０１４７】
　また図１０に示すように、前記最後方の第２コイル片５５６Ａの記録媒体との対向面側
の前端面５５６Ａ１は、上部コア層５４２と膜厚方向（図示Ｚ方向）で鎖交していること
が、鎖交磁束を強めることができて好ましい。またこのとき、前記最後方の第２コイル片
５５６Ａに形成された２つの接続部５５６ａ，５５６ｂは、前記上部コア層５４２のトラ
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ック幅方向の両側に外れた位置に設けられる。
【０１４８】
　前記最後方の第２コイル片５５６Ａは他の第２コイル片５５６Ｂと同様に、例えばＡｕ
，Ａｇ，Ｐｔ，Ｃｕ，Ｃｒ，Ａｌ，Ｔｉ，Ｓｎ，ＮｉＰ，Ｍｏ，Ｗ，Ｐｄ，Ｒｈ、Ｎｉか
ら選ばれる１種、または２種以上の非磁性金属材料からなる。あるいはこれら非磁性金属
材料が積層された積層構造であってもよい。前記最後方の第２コイル片５５６Ａは、その
上に形成された保護層５７５や、その下に形成されたコイル絶縁層５３６などの絶縁層に
比べて熱伝導率が高い。従ってトロイダルコイル層５５７から発生したジュール熱等は主
に前記最後方の第２コイル片５５６Ａに伝達されやく、熱を上部コア層５４２よりもハイ
ト方向後方に逃がしやすくできる。
【０１４９】
　次に前記最後方の第２コイル片５５６Ａに到達した熱は、図２に示す実施形態と同様に
、前記下部コア層５２９のハイト方向の後方に形成された第１金属層６１、上部シールド
層２７のハイト方向後方に形成された第２金属層７２、下部シールド層２２のハイト方向
後方に形成された第３金属層７４を伝わって、第３金属層７４からスライダ２０に放出さ
れやすくなっている。
【０１５０】
　また第１金属層６１、第２金属層７２、第３金属層７４の形状、形成位置、材料は、図
２に示された磁気ヘッドの第１金属層６１、第２金属層７２、第３金属層７４と同じであ
る。
【０１５２】
　本実施の形態では、上部コア層５４２と磁極端層５４８の上部磁極層５５１の材料を異
ならせることによって、上部磁極層５５１のみ高飽和磁束密度を有する材料で形成し、上
部コア層５４２を上部磁極層５５１より飽和磁束密度の小さな材料で形成することができ
る。また、高飽和磁束密度を有する上部磁極層５５１や下部磁極層５４９は、Ｇｄ決め層
５３８の後方には形成されないので、磁束密度を適度に調節でき、磁極端層５４８の両側
部からの磁束の洩れが少なくなり、磁気ヘッドのＳ／Ｎ比が向上する。
【０１５３】
　また、上部コア層５４２の前端面 を記録媒体との対向面よりも、ハイト方向後
方に後退させることによって上部コア層５４２からの磁束の洩れをさらに低減できる。
【０１５４】
　また、本実施の形態では、上部コア層５４２の上の第２コイル片５５６の膜厚ｔ１を第
１コイル片５５５の膜厚ｔ２より大きくし、また、前記第２コイル片の電流が流れる方向
と直交する第１の方向の長さ寸法Ｗ２を、前記第１コイル片の前記第１の方向の長さ寸法
Ｗ１よりも大きくして、抵抗値を低減できる。すなわち、前記コイル層５５７の発熱を低
減することができ、磁極端部５４８周辺の記録媒体側への突出を低減できる。
【０１５５】
　図１０及び図１１に示された磁気ヘッドは、磁極端部５４８上とバックギャップ層５３
３上間を平坦形状の上部コア層５４２で結んで磁路長を形成するため、上部コア層が盛り
上がって形成される磁気ヘッドに比べて磁路長を短くできる。また、上部コア層５４２が
平坦形状を有していると、コイル層５５７から発生するジュール熱を磁気ヘッドの外部に
効率よく放出することができる。
【０１５６】
　さらに、コイル層５５７は、上部コア層５４２を軸として巻回するトロイダルコイル構
造を有している。
【０１５７】
　このため磁気ヘッドを構成するコイル層５５７のターン数を少なくしても一定の記録特
性を維持することができ、ターン数を減らせることでコイル抵抗を低減できるから磁気ヘ
ッドの駆動時においても磁気ヘッドの発熱を抑えることができる。
【０１５８】
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　磁気ヘッドの発熱を抑えることができると、磁極端部５４８周辺が記録媒体との対向面
Ｆから突き出す等の問題を抑制することができる。
【０１５９】
　さらにコイル層５５７を覆うコイル絶縁層５３６に無機絶縁材料を用いることによって
磁気ヘッドの熱膨張係数を低減させることができる。
【０１６０】
　また、前記磁極端層５４８上とバックギャップ層５３３上間を膜面と平行な直線状の前
記上部コア層５４２で結んで磁路長を形成するため、短磁路化を実現できる。磁路長を短
くできるので磁界反転速度を上げることができ、高周波特性に優れた薄膜磁気ヘッドを形
成することができる。
【０１６１】
　図１２は本発明における第７実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す部分縦面図であり
、図１３は図１２に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図である。なお図１０及び図１１と同
じ符号が付けられている層は図１０及び図１１と同じ層を表している。また図１２では記
録用の薄膜磁気ヘッドであるインダクティブヘッドのみが図示されているが、図１０と同
様に前記インダクティブヘッドの下に再生用のＭＲヘッドが設けられていてもよい。
【０１６２】
　図１２に示す薄膜磁気ヘッドでは、前記上部コア層５４２の下に設けられている複数本
の第１コイル片５５５のうち、記録媒体との対向面からハイト方向に最も離れた位置にあ
る最後方の第１コイル片５５５Ａが、その前方に設けられた複数本の第１コイル片５５５
Ｂ（これを以下では他の第１コイル片５５５Ｂと言う）に比べてトラック幅方向への幅寸
法及び面積が大きくなっている。
【０１６３】
　最後方の第１コイル片５５５Ａのハイト方向における後端部５５５Ａ２は、前記上部コ
ア層５４２のハイト方向における後端部５４２ａよりもさらにハイト方向（図示Ｙ方向）
に延びて形成されており、前記上部コア層５４２のハイト方向の後方領域下に、前記最後
方の第１コイル片５５５Ａが敷かれた状態となっている。
【０１６４】
　図１３には、図１２に示す薄膜磁気ヘッドを構成する全ての第１コイル片５５５と、一
部の第２コイル片５５６、上部コア層５４２及びリード層５７６が図示されている。
【０１６５】
　図１３に示すように、個々の第１コイル片５５５のトラック幅方向（図示Ｘ方向）にお
ける両側端部は接続部５５５ａ，５５５ｂとなっている。また個々の第２コイル片５５６
のトラック幅方向における両側端部も接続部５５６ａ，５５６ｂとなっている。図１３に
示すように、最後方の第１コイル片５５５Ａの一方の接続部５５５ａと、膜厚方向（図示
Ｚ方向）で対向する最後方の第２コイル片５５６の一方の接続部５５６ａとが、直接的に
あるいは別体の接続層（図示しない）を介して接続され、最後方の第２コイル片５５６の
他方の接続部５５６ｂは、前記最後方の第１コイル片５５５Ａの 1つ前方にある第１コイ
ル片５５５の端部５５５ｂと直接的にあるいは別体の接続層を介して接続され、このよう
に各第１コイル片５５５と第２コイル片５５６とがジグザグ的に接続されることで、上部
コア層５４２を軸として巻回形成されるトロイダルコイル層５５７が形成される。
【０１６６】
　図１３に示すように前記最後方の第１コイル片５５５Ａには２つの接続部５５５ａ，５
５５ｂがあり、前記のように一方の接続部５５５ａは、最後方の第２コイル片５５６の端
部５５６ａと接続されるが、他方の接続部５５５ｂは、リード層５７６と直接的にあるい
は別体の接続層（図示しない）を介して接続されている。前記リード層５７６は前記第２
コイル片５５６と同じ工程時に形成されるものであり、前記第２コイル片５５６と同じ材
質で形成される。
【０１６７】
　前記リード層５７６は絶縁層５５８上からコイル絶縁層５３６上にかけて形成されるも
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のであり、前記リード層５７６の基端は、前記最後方の第１コイル片５５５Ａよりも外方
に引き延ばされた位置に存在して端子部２と接続される。
【０１６８】
　図１２及び図１３に示すように、前記上部コア層５４２のハイト方向への後端部５４２
ａは、バックギャップ層５３３の後端部よりもハイト方向へ引き延ばされて形成され、前
記最後方の第１コイル片５５５Ａの前端面５５５Ａ１がその膜厚方向（図示Ｚ方向）で上
部コア層５４２と鎖交した状態にある。
【０１６９】
　図１２及び図１３に示す薄膜磁気ヘッドも図１０及び図１１に示す薄膜磁気ヘッドと同
様に、最後方の第１コイル片５５５Ａが、鎖交磁束を生じさせるコイル層として機能する
とともに、トロイダルコイル層５５７から発生する熱を外部へ放出するための熱伝達層と
しても機能している。
【０１７０】
　なお最後方の第１コイル片５５５Ａの形態については、図１０及び図１１で説明した最
後方の第２コイル片５５６Ａと同じであり、またその作用効果も同じである。
【０１７１】
　図１４は本発明における第８実施形態の薄膜磁気ヘッドの構造の部分縦断面図、図１５
は図１４に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図である。なお図２及び図３と同じ符号が付け
られている層は図２及び図３に示す層と同じ層を表している。
【０１７２】
　図１４に示す実施形態では、最後方の第２コイル片５５６Ａが、他の第２コイル片５５
６Ｂに比べてトラック幅方向への幅及び面積が広くなっており、この点は図２及び図３と
同じである。
【０１７３】
　図１４に示す薄膜磁気ヘッドでは、前記最後方の第２コイル片５５６Ａの端部５６ｂと
直接的にあるいは別体の接続層（図示しない）を介して接続されるリード層５６０が、図
１５に示すように、幅の細いリード先端領域５６０ａと、前記リード先端領域５６０ａと
一体化して形成され、前記リード先端領域５６０ａよりもトラック幅方向への幅が大きく
形成されたリード後端領域５６０ｂとで構成されており、前記リード後端領域５６０ｂは
膜厚方向（図示Ｚ方向）で前記最後方の第２コイル片５５６Ａと対向する位置に設けられ
る。
【０１７４】
　前記リード層５６０は第１コイル片５５５と同じ工程時に形成されることが好ましく、
前記第１コイル片５５５と同様にＣｕなどの非磁性金属材料で形成されることが好ましい
。
【０１７５】
　リード層５６０はハイト方向へのさらに後方では、前記最後方の第２コイル片５５６の
形成領域から外方に外れて、保護層 上に設けられた端子部２と接続する。
【０１７６】
　図１４及び図１５では、前記最後方の第２コイル片５５６Ａと膜厚方向で対向する位置
にあるリード層５６０のリード後端領域５６０ｂを、リード先端領域５６０ａに比べて広
い面積で形成することで、前記最後方の第２コイル片５５６Ａが吸収した熱を第１金属層
６１及びその下方へ伝達でき、より効率良く熱を外部へ放出することが可能になっている
。
【０１７７】
　図１４及び図１５に示す薄膜磁気ヘッドでは、リード層５６０のリード後端領域５６０
ｂにも、トロイダルコイル層５５７から発せられたジュール熱の一部は直接的に伝達され
るが、前記リード後端領域５６０ｂに比べて細いリード先端領域５６０ａが熱伝達経路と
しては十分に作用しにくく、またリード後端領域５６０ｂは、バックギャップ層５３３の
後方に設けられるため、距離的に第１コイル片５５５などから離れた位置に形成される。
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従って、トロイダルコイル層５５７から生じるジュール熱は、第１コイル片５５５や第２
コイル片５５６とより接近した位置に設けられ、全体的に広い面積を有する最後方の第２
コイル片５５６Ａに伝達されやすいものと考えられる。そして熱は、前記最後方の第２コ
イル片５５６Ａからその下に形成されたリード後端領域５６０ｂに伝達されていくものと
考えられる。
【０１７８】
　以上、詳述した本発明における薄膜磁気ヘッドは、例えばハードディスク装置などに搭
載される磁気ヘッド装置に内蔵される。前記薄膜磁気ヘッドは浮上式磁気ヘッドあるいは
接触式磁気ヘッドのどちらに内蔵されたものでもよい。また前記薄膜磁気ヘッドはハード
ディスク装置以外にも磁気センサ等に使用できる。
【図面の簡単な説明】
【０１７９】
【図１】本発明の薄膜磁気ヘッドが形成されたスライダの全体斜視図、
【図２】本発明における第１の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図３】図１に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【図４】本発明における第２の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図５】図４に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【図６】本発明における第３の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図７】図６に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【図８】本発明における第４の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図９】本発明における第５の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図１０】本発明における第６の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図１１】図１０に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【図１２】本発明における第７の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図１３】図１２に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【図１４】本発明における第８の実施の形態の薄膜磁気ヘッドの構造を示す縦断面図、
【図１５】図１４に示す薄膜磁気ヘッドの部分平面図、
【符号の説明】
【０１８０】
２９　下部コア層
３２　隆起層
３３　バックギャップ層
５５　第１コイル片
５５Ａ　最後方の第１コイル片
５５Ｂ　最後方の第１コイル片よりも前方の第１コイル片（他の第１コイル片）
５６　第２コイル片
５６Ａ　最後方の第２コイル片
５６Ｂ　最後方の第２コイル片よりも前方の第２コイル片（他の第２コイル片）
５７　トロイダルコイル層
６２　積層体
６０、７６　リード層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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