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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 4月 21日 (2004.4.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ７ 】
［ 工 程 － ３ ０ ］
そ の 後 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 層 １ ２ ５ 上 に リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 に 基 づ き 、 ラ ン デ ィ ン グ パ ッ ド １
２ ４ の 上 方 に 開 口 １ ４ １ が 形 成 さ れ た レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ を 形 成 す る （ 図 ３ ４ の （ Ｂ ） 参 照
） 。 次 い で 、 レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ を マ ス ク と し て 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 層 １ ２ ５ を エ ッ チ ン グ し
て 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 層 に 第 ２ の 開 口 部 １ ２ ６ を 形 成 し た 後 、 ア ッ シ ン グ 技 術 に 基 づ
き レ ジ ス ト 層 １ ４ ０ を 除 去 す る 。 こ う し て 、 図 ３ ５ に 示 す 構 造 を 得 る こ と が で き る 。 次 い
で 、 良 好 な る コ ン タ ク ト を 取 る た め 、 第 ２ の 開 口 部 １ ２ ６ の 底 部 に 露 出 し た ラ ン デ ィ ン グ
パ ッ ド １ ２ ４ に 対 し て ア ル ゴ ン ス パ ッ タ リ ン グ 処 理 を 施 す 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ９ 】
［ 工 程 － ５ ０ ］
次 い で 、 リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 及 び Ｒ Ｉ Ｅ 法 に 基 づ き 、 ト ッ プ コ ー ト 膜 １ ３ ６ 、 記 録 層 １ ３ ５
、 及 び 、 ト ン ネ ル 絶 縁 膜 １ ３ ４ を パ タ ー ニ ン グ す る こ と で 、 磁 化 固 定 層 １ ３ ３ 、

が 残 さ れ 、 更 に は 、 バ リ ア 層 １ ３ １ 、 反 強 磁 性 体 層 １ ３ ２
及 び 磁 化 固 定 層 １ ３ ３ の 延 在 部 か ら 構 成 さ れ た 第 ２ の 接 続 孔 １ ２ ７ を 得 る こ と が で き る 。
こ う し て 、 図 ３ ７ に 示 す 構 造 を 得 る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ０
【 補 正 方 法 】 変 更

１ ２ ５

反 強 磁 性
体 層 １ ３ ２ 及 び バ リ ア 層 １ ３ １



【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
［ 工 程 － ６ ０ ］
そ の 後 、 磁 化 固 定 層 １ ３ ３ 、 反 強 磁 性 体 層 １ ３ ２ 及 び バ リ ア 層 １ ３ １ を パ タ ー ニ ン グ し （
図 ３ ８ 参 照 ） 、 全 面 に 第 ３ の 層 間 絶 縁 層 １ ２ ８ を 形 成 し た 後 、 第 ３ の 層 間 絶 縁 層 １ ２ ８ を
Ｃ Ｍ Ｐ 法 に て 平 坦 化 し 、 ト ッ プ コ ー ト 膜 １ ３ ６ を 露 出 さ せ る （ 図 ３ ９ 参 照 ） 。 次 い で 、 第
３ の 層 間 絶 縁 層 １ ２ ８ 上 に 、 ト ッ プ コ ー ト 膜 １ ３ ６ と 接 続 さ れ 、 第 １ の 方 向 と 直 交 す る 第
２ の 方 向 （ 図 面 の 左 右 方 向 ） に 延 び る ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ を 形 成 す る （ 図 ４ ０ 参 照 ） 。 尚 、 こ の
際 、 周 辺 回 路 の 配 線 （ 図 示 せ ず ） 、 ボ ン デ ィ ン グ パ ッ ド 領 域 （ 図 示 せ ず ） も 併 せ て 形 成 す
る 。 更 に 、 全 面 に プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に て シ リ コ ン （ 図 示 せ ず ） を 堆 積 し 、 ボ ン デ ィ
ン グ パ ッ ド 部 （ 図 示 せ ず ） を シ リ コ ン に 開 口 し て 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の 製 造 工 程 を 完 了 さ せ
る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ こ で 、 Ｍ Ｏ Ｓ 型 Ｆ Ｅ Ｔ か ら 成 る 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ は 、 シ リ コ ン 半 導 体 基 板 か ら 成
る 半 導 体 基 板 １ ０ に 形 成 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ は 、 素 子
分 離 領 域 １ １ に 囲 ま れ た 活 性 領 域 内 に 形 成 さ れ 、 ゲ ー ト 電 極 １ ２ 、 ゲ ー ト 絶 縁 膜 １ ３ 、 ソ
ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 １ ４ Ａ ， １ ４ Ｂ か ら 構 成 さ れ て い る 。 例 え ば Ｓ ｉ Ｏ 2 及 び Ｂ Ｐ Ｓ Ｇ か
ら 成 る 第 １ の 層 間 絶 縁 層 ２ １ は 、 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ を 覆 っ て い る 。 タ ン グ ス テ ン プ
ラ グ か ら 成 る 第 １ の 接 続 孔 ２ ３ は 、 第 １ の 層 間 絶 縁 層 ２ １ に 設 け ら れ た 第 １ の 開 口 部 ２ ２
内 に 形 成 さ れ て お り 、 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ の 一 方 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領 域 １ ４ Ｂ と 接
続 さ れ て い る 。 第 １ の 接 続 孔 ２ ３ は 、 更 に 、 第 １ の 層 間 絶 縁 層 ２ １ 上 に 形 成 さ れ た ラ ン デ
ィ ン グ パ ッ ド ２ ４ と 接 続 さ れ て い る 。 第 １ の 配 線 （ 書 込 み ワ ー ド 線 Ｒ Ｗ Ｌ ） は 銅 （ Ｃ ｕ ）
か ら 成 り 、 上 に 形 成 さ れ 、 第 １ の 方 向 （ 図 面 の 紙 面 垂 直 方 向 ） に 延
び て い る 。 Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら 成 る 第 ２ の 層 間 絶 縁 層 ２ ５ は 、 第 １ の 層 間 絶 縁 層 ２ １ 及 び 書 込 み
ワ ー ド 線 Ｒ Ｗ Ｌ を 覆 っ て い る 。 尚 、 選 択 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｔ Ｒ の 他 方 の ソ ー ス ／ ド レ イ ン 領
域 １ ４ Ａ は 、 コ ン タ ク ト ホ ー ル １ ５ を 介 し て セ ン ス 線 １ ６ に 接 続 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
Ｓ ｉ Ｏ 2 か ら 成 る 第 ３ の 層 間 絶 縁 層 ２ ６ は 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 素 子 ３ ０ 、 第 ２ の 層 間 絶 縁
層 ２ ５ 、 並 び に 、 磁 化 固 定 層 ３ ３ 、 反 強 磁 性 体 層 ３ ２ 及 び バ リ ア 層 ３ １ の 延 在 部 ３ ７ を 覆
っ て い る 。 ま た 、 第 ２ の 配 線 で あ る ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は 、 第 ３ の 層 間 絶 縁 層 上 に 形 成 さ れ
、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 素 子 ３ ０ の 一 端 （ よ り 具 体 的 に は 、 第 ２ の 強 磁 性 体 層 （ 記 録 層 ） ３ ５
） と 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 第 １ の 方 向 と 異 な る （ 具 体 的 に は 直 交 す る ） 第 ２ の 方 向 （ 図 面 の
左 右 方 向 ） に 延 び て い る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
具 体 的 に は 、 バ リ ア 層 ３ １ 、 反 強 磁 性 体 層 ３ ２ 、 磁 化 固 定 層 ３ ３ 、 ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ 、
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第 １ の 層 間 絶 縁 層 ２ １

２ ６



第 ２ の 強 磁 性 体 層 （ 記 録 層 ） ３ ５ 、 バ リ ア 層 ３ １ と 同 じ 材 料 か ら 成 る ト ッ プ コ ー ト 膜 ３ ６
を 、 順 次 、 Ｐ Ｖ Ｄ 法 で 成 膜 す る 。 こ う し て 、 図 ２ に 示 す 構 造 を 得 る こ と が で き る 。 ト ン ネ
ル 絶 縁 膜 ３ ４ は 、 例 え ば 、 Ａ ｌ Ｏ X か ら 構 成 さ れ て い る 。 ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ は 、 膜 厚 が
０ ． ５ ｎ ｍ ～ ５ ｎ ｍ と 非 常 に 薄 い た め 、 Ａ Ｌ Ｄ あ る い は 又 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 に て ア
ル ミ ニ ウ ム 薄 膜 を 成 膜 し た 後 、 ア ル ミ ニ ウ ム 薄 膜 を プ ラ ズ マ 酸 化 す る こ と で 形 成 す る こ と
が 好 ま し い が 、 こ の よ う な 形 成 方 法 に 限 定 す る も の で は な い 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
［ 工 程 － １ ４ ０ ］
次 に 、 リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 及 び Ｒ Ｉ Ｅ 法 に 基 づ き 、 導 電 体 層 ５ １ 、 ト ッ プ コ ー ト 膜 ３ ６ 、 第
２ の 強 磁 性 体 層 （ 記 録 層 ） ３ ５ 及 び ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ を パ タ ー ニ ン グ す る 。 こ う し て 、
第 ２ の 開 口 部 ５ ０ 内 に 第 １ の 接 続 孔 ２ ３ （ よ り 具 体 的 に は 、 ラ ン デ ィ ン グ パ ッ ド ２ ４ ） に
接 続 さ れ た 第 ２ の 接 続 孔 ５ ２ を 得 る こ と が で き る （ 図 ６ 参 照 ） 。 尚 、 エ ッ チ ン グ の 終 点 が
ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ と な る よ う に 、 Ｒ Ｉ Ｅ 条 件 を 設 定 す る 。 エ ッ チ ン グ ガ ス と し て 、 Ｃ ｌ

2 、 Ｂ Ｃ ｌ 3 等 の ハ ロ ゲ ン の 混 合 ガ ス 、 又 は 、 Ｃ Ｏ に Ｎ Ｈ 3 を 添 加 し た ガ ス 系 等 を 用 い る こ
と が で き る 。 第 ２ の 強 磁 性 体 層 （ 記 録 層 ） ３ ５ と ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ の エ ッ チ ン グ 選 択 比
が １ ０ 以 上 と な る 条 件 （ 第 ２ の 強 磁 性 体 層 ３ ５ の エ ッ チ ン グ 速 度 ／ ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ の
エ ッ チ ン グ 速 度 ＝ １ ０ ／ １ ） と す る か 、 あ る い は 又 、 エ ッ チ ン グ 速 度 を 落 と し て 薄 い
ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ 中 で エ ッ チ ン グ を 止 め る よ う に 、 エ ッ チ ン グ 条 件 を 設 定 す る こ と が 重
要 で あ る 。 磁 化 固 定 層 ３ ３ が 厚 さ 方 向 に 部 分 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る と 、 磁 化 固 定 層 ３ ３ の
平 面 形 状 に ば ら つ き が 生 じ る 結 果 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 素 子 ３ ０ の 特 性 に ば ら つ き が 発 生 す
る 虞 が あ る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
［ 工 程 － １ ６ ０ ］
更 に 、 全 面 に プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に て シ リ コ ン （ 図 示 せ ず ） を 堆 積 し 、 ボ ン デ ィ ン グ
パ ッ ド 部 （ 図 示 せ ず ） を シ リ コ ン に 開 口 し て 、 Ｍ Ｒ Ａ Ｍ の 製 造 工 程 を 完 了 さ せ る 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
［ 工 程 － ３ ０ ５ ］
次 い で 、 リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 に 基 づ き 、 レ ジ ス ト 層 （ 図 示 せ ず ） を ト ッ プ コ ー ト 膜 ３ ６ 上 に
形 成 し た 後 、 ト ッ プ コ ー ト 膜 ３ ６ 、 第 ２ の 強 磁 性 体 層 （ 記 録 層 ） ３ ５ 及 び ト ン ネ ル 絶 縁 膜
３ ４ を パ タ ー ニ ン グ し 、 ア ッ シ ン グ 技 術 に 基 づ き レ ジ ス ト 層 を 除 去 す る 。 こ う し て 、 図 １
２ に 示 す 構 造 を 得 る こ と が で き る 。 尚 、 エ ッ チ ン グ の 終 点 が ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ と な る よ
う に 、 Ｒ Ｉ Ｅ 条 件 を 設 定 す る 。 エ ッ チ ン グ ガ ス と し て 、 Ｃ ｌ 2 、 Ｂ Ｃ ｌ 3 等 の ハ ロ ゲ ン の 混
合 ガ ス 、 又 は 、 Ｃ Ｏ に Ｎ Ｈ 3 を 添 加 し た ガ ス 系 等 を 用 い る こ と が で き る 。 第 ２ の 強 磁 性 体
層 （ 記 録 層 ） ３ ５ と ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ の エ ッ チ ン グ 選 択 比 が １ ０ 以 上 と な る 条 件 （ 第 ２
の 強 磁 性 体 層 ３ ５ の エ ッ チ ン グ 速 度 ／ ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ の エ ッ チ ン グ 速 度 ＝ １ ０ ／ １
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法 、

以 上

窒 化 膜
窒 化 膜

以



） と す る か 、 あ る い は 又 、 エ ッ チ ン グ 速 度 を 落 と し て 薄 い ト ン ネ ル 絶 縁 膜 ３ ４ 中 で エ ッ
チ ン グ を 止 め る よ う に 、 エ ッ チ ン グ 条 件 を 設 定 す る こ と が 重 要 で あ る 。 磁 化 固 定 層 ３ ３ が
厚 さ 方 向 に 部 分 的 に エ ッ チ ン グ さ れ る と 、 磁 化 固 定 層 ３ ３ の 平 面 形 状 に ば ら つ き が 生 じ る
結 果 、 ト ン ネ ル 磁 気 抵 抗 素 子 ３ ０ の 特 性 に ば ら つ き が 発 生 す る 虞 が あ る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ３ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ３ ２ 】
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