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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の壁を形成するステップと、
　第２の壁を形成するステップと、
　第１の壁および第２の壁を用いて、２つの隣接するリーダスタックを形成するステップ
とを含み、
　第１の壁を形成するステップおよび第２の壁を形成するステップは、
　第１のリーダスタックを形成し、第２のリーダスタックを形成するために、所定位置の
上方において対称的に心棒を位置決めするステップを含む、方法。
【請求項２】
　第１の壁を形成するステップは、
　耐エッチング性ハードマスク材料から第１の壁を形成するステップを含む、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　第１の壁を形成するステップおよび第２の壁を形成するステップは、
　心棒材料を堆積させるステップと、
　心棒の上部上に第１の壁および第２の壁のための材料を堆積させるステップとを含む、
請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　心棒を露出させるように心棒の上部上に堆積した材料をエッチングするステップをさら
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に含む、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　心棒材料を除去するステップをさらに含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　２つの隣接するリーダスタックが同じ層に形成される、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　隣接するリーダスタックは、多くても１００ナノメートルだけ隔てられる、請求項１に
記載の方法。
【請求項８】
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックを互いから１００ナノメートル以内
に形成するステップを含み、
　分割されたシールドの絶縁ディバイダのそれぞれの側部に対称的に間隔を置いて配置さ
れた第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックを形成するステップをさらに含む
、方法。
【請求項９】
　第１のリーダスタックと第２のリーダスタックとの間に谷部を形成するステップをさら
に含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　少なくとも１つの分割されたシールドを形成するステップをさらに含み、分割されたシ
ールドの第１の部分は第１のリーダスタックと電気的に接触し、分割されたシールドの第
２の部分は第２のリーダスタックと電気的に接触し、分割されたシールドの第１の部分お
よび分割されたシールドの第２の部分は電気絶縁体によって隔てられる、請求項８に記載
の方法。
【請求項１１】
　第１のリーダスタックと、
　第１のリーダスタックから１００ナノメートル以内に配置される第２のリーダスタック
とを含み、
　少なくとも１つの分割されたシールドをさらに含み、分割されたシールドの第１の部分
は第１のリーダスタックと電気的に接触し、分割されたシールドの第２の部分は第２のリ
ーダスタックと電気的に接触し、分割されたシールドの第１の部分および分割されたシー
ルドの第２の部分は電気絶縁体によって隔てられる、装置。
【請求項１２】
　第１のリーダスタックと第２のリーダスタックとの間に対称的な接合部をさらに含む、
請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
　第１のリーダスタックと第２のリーダスタックとの間に配置される谷部をさらに含む、
請求項１１に記載の装置。
【請求項１４】
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックが共通の層から構成される、請求項
１１に記載の装置。
【請求項１５】
　第１のリーダスタックと第２のリーダスタックとの間に配置されるシールド材料をさら
に含む、請求項１１に記載の装置。
【請求項１６】
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックの上方に配置されたシールド材料と
、
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックの下方に配置されたシールド材料と
、
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックのうち少なくとも１つのスタックリ
ーダの側部に配置されたシールド材料とをさらに含む、請求項１１に記載の装置。
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【請求項１７】
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックの上方に配置されたシールド材料と
、
　第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックの下方に配置されたシールド材料と
、
　第１のリーダスタックと第２のリーダスタックとの間に配置されたシールド材料とをさ
らに含む、請求項１１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　背景
　磁気記憶装置は、しばしば、一般に「トラック」と称されるものにデータを記憶する。
これらのトラックは、リーダによって読取ることのできる２値データからなる長いシーケ
ンスを記憶することができる。トラックは互いにごく近接して形成されることが多い。た
とえば、ハードディスクドライブは、同心円状の輪として形成されるトラックでデータを
記憶するディスクを利用することが多い。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００２】
【特許文献１】米国特許第７，９１６，４３２号明細書
【特許文献２】米国特許第４，６５６，５４６号明細書
【特許文献３】米国特許第６，５０４，６７５号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　概要
　この概要は、詳細な説明において以下にさらに記載される概念を抜粋して単純な形で紹
介するために提供される。この概要は、主張される主題の重要な特徴または本質的な特徴
を特定することを意図したものではなく、主張される主題の範囲を限定するために用いら
れるよう意図したものでもない。主張される主題の他の特徴、詳細、有用性および利点は
、さまざまな実現例についての以下のより特定的に記載された詳細な説明、および、添付
の図面にさらに例示され添付の特許請求の範囲に規定される実現例から明らかになるだろ
う。
【０００４】
　一実施例に従うと、マルチリーダは動作中に記憶装置の複数の領域から同時に読取り可
能となるように製造することができる。このような装置は、たとえば、第１の壁を形成し
、第２の壁を形成し、第１の壁および第２の壁を用いて２つの隣接するリーダスタックを
形成することによって構成することができる。
【０００５】
　別の実施例においては、マルチリーダは、たとえば、第１のリーダスタックおよび第２
のリーダスタックを互いから約１００ナノメートル以内に形成することによって構成する
ことができる。
【０００６】
　これらおよび他のさまざまな特徴および利点は以下の詳細な説明から明らかになるだろ
う。
【０００７】
　図面の簡単な説明
　この技術の性質および利点は、明細書の残りの部分に記載されている図面についての言
及からさらに理解され得る。
【図面の簡単な説明】
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【０００８】
【図１】マルチリーダヘッドと使用可能なハードディスクドライブ装置の例を示す図であ
る。
【図２Ａ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｂ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｃ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｄ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｅ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｆ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｇ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図２Ｈ】一実施例に従ってマルチリーダを製造するプロセスを示す図である。
【図３Ａ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される、分割されたシールドを製造す
るプロセスの例を示す図である。
【図３Ｂ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される分割されたシールドを製造する
プロセスの例を示す図である。
【図３Ｃ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される分割されたシールドを製造する
プロセスの例を示す図である。
【図３Ｄ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される分割されたシールドを製造する
プロセスの例を示す図である。
【図３Ｅ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される分割されたシールドを製造する
プロセスの例を示す図である。
【図３Ｆ】一実施例に従って、マルチリーダと使用される分割されたシールドを製造する
プロセスの例を示す図である。
【図４Ａ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｂ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｃ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｄ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｅ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｆ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｇ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図４Ｈ】さまざまな実施例に従った、さまざまな分割されたリーダの例を示す図である
。
【図５】一実施例に従った方法を示すフローチャートである。
【図６】別の実施例に従った方法を示す別のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　詳細な説明
　メモリ素子上で用いられるトラックの密度は改良され続けている。一例として、ハード
ディスクドライブ上で用いられるトラックの密度は、トラック同士がさらに一層近接して
配置されるように改良され続けている。一実施例に従うと、現在では、複数のトラックが
同時に読取られることもある。たとえば、マルチトラックリーダのうち１つのリーダを用
いて１つのトラックを読取り、マルチトラックリーダの第２のリーダを用いて第２のトラ
ックを読取ってもよい。一実施例に従うと、マルチリーダを形成するのに用いられ得る或
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る技術の場合、リーダスタックは、リーダスタックの隣接する端縁間の間隔が約１００ナ
ノメートル以下などとなるように、互いにごく近接して配置される。
【００１０】
　ここで図１を参照すると、マルチリーダ装置の一例を見ることができる。図１はハード
ディスクドライブを示す。ハードディスクドライブはリーダヘッドによって読取ることが
できる。図１に示される例においては、２つの領域から同時に読取るために２つのリーダ
を有するリーダヘッドが示される。図１は、これを、ハードディスクの第１のトラックか
ら読取り、同時にハードディスクの第２のトラックから読取るものとして示す。これは、
第１のリーダスタックおよび第２のリーダスタックを有するように読取ヘッドを作製する
ことによって実現される。ハードディスクドライブは、たとえば、少なくとも２つのトラ
ックを同時に読取ることができるので、より効率的であり得る。
【００１１】
　図１は、複数の読取センサ１１６を備えたトランスデューサヘッド１２０の例の平面図
を示す。ディスク１０８は、動作中にディスクの回転軸を中心に回転する。さらに、ディ
スク１０８は外径１０２および内径１０４を含み、これら外径１０２と内径１０４との間
には、円形の破線によって示されるいくつかの同心のデータトラック１０６が存在する。
データトラック１０６は実質的に円形であり、たとえば、分解図に示され、ディスク１０
８上でドットまたは楕円形としても示されるように、規則的に間隔を空けて配置されパタ
ーン化されたビットから構成される。しかしながら、上述の技術が連続的な磁気媒体およ
びディスクリートトラック（ＤＴ：discrete track）媒体を含む他のタイプの記憶媒体と
ともに使用され得ることが理解されるはずである。
【００１２】
　情報は、ディスク１０８上のさまざまなデータトラック１０６におけるパターン化され
たビットに書込まれ、当該パターン化されたビットから読取られてもよい。トランスデュ
ーサヘッド１２０は、アクチュエータアセンブリ上において、アクチュエータの回転軸の
遠位側にある端部に搭載され、ディスク動作中にディスク１０８の表面上方を当該表面に
ごく近接して移動する。アクチュエータアセンブリ１１０は、シーク動作中、ディスク１
０８近傍に位置決めされたアクチュエータ回転軸を中心に回転する。シーク動作では、対
象のデータトラック上にトランスデューサヘッド１２０が位置決めされる。分解図は、２
つの読取センサ１１６を備えたトランスデューサヘッドを示す（アクチュエータアセンブ
リ１１０は図示せず）。
【００１３】
　例示を目的として、データトラック方向は、データトラックの円周または接線に沿った
方向を表わし、横断するトラック方向は、（たとえば半径に沿って）トラックの幅を横断
する方向を表わす。「アップトラック（Up-track）」は、トラックに対するヘッドの移動
方向を指す。
【００１４】
　単一のトラックから読取れるようにマルチリーダが方向付けされ得ることも理解される
はずである。たとえば、マルチリーダは、同じトラックのうち２つの異なる領域から同時
に読取ることができるだろう。このため、たとえば、一実施例では、トラック上のサーボ
データを第１のリーダから読取りつつ、トラック上の記憶データを第２のリーダで読取る
ことを可能にし得る。これは、トラックの幾何学的形状のせいで、より困難になる可能性
があり、トラックの幅がより広ければより容易に機能するだろう。
【００１５】
　ここで、図２Ａ、図２Ｂ、図２Ｃ、図２Ｄ、図２Ｅ、図２Ｆ、図２Ｇおよび図２Ｈを参
照すると、マルチリーダ装置を構成するためのプロセスを見ることができる。図２Ａにお
いては、装置２００が、ベースコート層２０４、シールド層、スタック層およびハードマ
スク層から形成されている。この例におけるシールド層は、分割されたシールドとして示
されており、部分２０８および２１２が絶縁体２１６によって互いから電気的に絶縁され
ている。絶縁体はたとえばＡｌ２Ｏ３から形成されてもよい。ベースコートは、たとえば
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、Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２または他の絶縁体から形成されてもよい。シールドのための材料
は、たとえば、ＮｉＦｅ、ＮｉＦｅＸ、ＣｏＮｉＦｅ（Ｘ）、Ｃｏ（Ｘ）、ＣｏＦｅ（Ｘ
）、ＦｅＳｉＡｌ（Ｘ＝遷移金属）または他の好適な磁気的に軟質の合金から形成されて
もよい。スタック材料は、たとえば、トンネル接合スタック材料または巨大磁気抵抗効果
（ＧＭＲ：giant magnetoresistance）スタック材料から形成されてもよい。ハードマス
クは、たとえば、非晶質炭素、ＳｉＣ、Ｔａ（Ｎ）または他の耐エッチング材料から形成
されてもよい。読取りヘッドの空気軸受面の面は、図２Ａが描かれる面に対して実質的に
平行になるだろう。
【００１６】
　現在、典型的なリーダが面垂直電流（ＣＰＰ：current-perpendicular-to-the-plane）
型であって、電流がスタック材料の厚みを通って流れることに留意されたい。シールド材
料は磁気遮蔽をもたして分解能（resolution）を改善させる。電気的機能および磁気的機
能がともに、２つ以上のリーダのために維持される。シールドが回路におけるリーダを電
気的に結合するための電気的リードとして機能し得ることも理解されるはずである。
【００１７】
　図２Ｂは、心棒２２８が堆積可能であることを示す。心棒は、たとえば、カーボンブロ
ックとして形成されてもよい。心棒は、リーダ同士の所定位置間において対称的に位置決
めされてもよい。以下に示すように、リーダは、その後、心棒の位置に相対的に形成され
る。このため、心棒の位置決めは、リーダ同士を互いの近くに形成することを可能にする
だけではなく、リーダの位置を規定するのに用いることもできる。
【００１８】
　次いで、心棒は、コンフォーマルコート（conformal coat）２３２によって覆われても
よい。コンフォーマルコートは、たとえば、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３または他の酸化物もし
くは窒化物から形成されてもよい。コンフォーマルコートの一局面は、側面の堆積をもた
らすようにコンフォーマルコートが心棒の側面に塗布され得ることである。「極めてコン
フォーマルなコーティング（Highly conformal coating）」が用いられてもよく、この場
合、コーティングにより、磁界堆積（field deposition）に相当する側壁堆積をもたらす
ことができる。しかしながら、側壁堆積が磁界堆積よりも薄くなる「部分的なコンフォー
マルコーティング」が用いられてもよいことも認識されるべきである。コンフォーマルコ
ーティングという語は、極めてコンフォーマルなコーティングおよび部分的なコンフォー
マルコーティングを包含するよう意図されている。次いで、コンフォーマルコートのかな
りの部分が、図２Ｂの水平面に沿ってコンフォーマル材料を取除くように、たとえば異方
性エッチングによって除去されてもよい。これにより心棒が露出され、心棒の側壁に沿っ
て、全てではないにしてもほとんどのコンフォーマル材料が保持される。次いで、心棒自
体が取除かれてもよい。たとえば、心棒は選択性エッチングでエッチングされてもよい。
結果として、コンフォーマル材料の側壁が第１の壁２３６および第２の壁２４０として保
持されることとなる。
【００１９】
　壁２３６および２４０が形成されると、これらの壁２３６および２４０はリーダスタッ
クを形成する際に用いられてもよい。図２Ｃは、壁の下にあるハードマスク材料を除いて
は、ハードマスク層が除去され得ることを示す。たとえば、ハードマスク材料は、誘導結
合プラズマ（ＩＣＰ：inductively coupled plasma）エッチングプロセスまたは他の反応
性イオンエッチング（ＲＩＥ：reactive ion etch）プロセスによって除去されてもよい
。これにより、スペーサパターンから実質的に直線的な転写がもたらされる。このプロセ
スにより、結果として、壁２４０および２３６の下方にあるハードマスクを適所に残しつ
つ、ハードマスク層２２４の残りが除去されることとなる。ハードマスクキャップだけが
存在し得る異なる実施例においては、壁のハードマスクを直接的に用いて、スタックをパ
ターン化してもよい。
【００２０】
　次いで、図２Ｅにおけるリーダスタック２５６および２５２を形成するために、図２Ｄ
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に示される構造がエッチングされ得る。たとえば、反応性イオンエッチング（ＲＩＥ）を
用いて、第１のリーダおよび第２のリーダを規定するようにパターンをスタック層にまで
転写してもよい。ミリングまたは反応性イオンビームエッチング（ＲＩＢＥ：reactive i
on beam etching）などの他のエッチング技術が用いられてもよい。以上のように、リー
ダスタックは、心棒の元の位置に対して対称的に形成される。次いで、図２Ｅにおける構
造がコンフォーマル層２６０で覆われ得る。コンフォーマル層は、たとえば、図２Ｆに図
示のとおり、原子層揮発（ＡＬＶ：atomic layer volatilization）または化学蒸着（Ｃ
ＶＤ：chemical vapor deposition）プロセスから形成されてもよい。
【００２１】
　図２Ｇは、図２Ｆに図示される構造上に絶縁層が堆積され得ることを示す。絶縁層は、
たとえば、第２のリーダスタック２５６から第１のリーダスタック２５２を電気的に絶縁
させることができる。
【００２２】
　最後に、図２Ｈは、図２Ｇに示される構造が残りのハードマスクを除去するために平坦
化され得ることを示す。そして、上部シールド層２６４が追加され得る。結果として、２
つのリーダスタックが互いにごく近接して構成されることとなる。たとえば、リーダスタ
ックは、互いから約１００ナノメートル以内に位置するよう形成されてもよい。リーダを
用いてハードディスクドライブから読取りを行う場合、これらのリーダは、この例に従う
と、約５０ナノメートルのトラックピッチを有するトラックから読取るのに用いられ得る
。たとえば、各々のリーダは、２５ナノメートルの幅を有してもよく、他のリーダから２
５ナノメートルだけ隔てられてもよい。これにより、各トラックの幅が５０ナノメートル
である第１のトラックおよび第２のトラック上で各リーダを中心に配置させることが可能
となる。
【００２３】
　分離された底部シールドをすべての実施例において用いる必要はない。しかしながら、
分離された底部シールドが所望される場合、図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃ、図３Ｄ、図３Ｅお
よび図３Ｆに示されるプロセスが用いられてもよい。図３Ａは、ベースコート層３０４が
堆積され得ることを示す。第１のシールド部分３０８はベースコート層の上に堆積され得
る。第１のシールド部分が構成されると、この第１のシールド部分はハードマスク層３１
１によって覆うことができる。
【００２４】
　図３Ｂは、絶縁材料３１０が堆積され得ることを示す。絶縁材料３１０の側壁堆積を用
いて、第１のシールド部分とその後のシールド部分との間に電気絶縁を形成することがで
きる。
【００２５】
　図３Ｃにおいては、絶縁材料が、側壁絶縁およびハードマスク層３１１だけを残すよう
にエッチング除去されたものとして示される。絶縁材料は、たとえば、Ａｌ２Ｏ３、Ｓｉ
Ｏ２またはフェライトなどの磁性絶縁体から形成されてもよい。磁性絶縁体は優れた電気
絶縁をもたらし、シールド磁化構造に対する影響を低減させることができる。
【００２６】
　図３Ｄにおいては、付加的なシールド材料を堆積させたものが示される。次いで、この
構造は、第２のシールド部分を作成するよう平坦化され得る。平坦化は、たとえば、化学
－機械平坦化（ＣＭＰ：chemical-mechanical planarization）またはエッチングによっ
て実行されてもよい。結果として得られる構造が図３Ｅによって示される。最後に、図３
Ｆは、残りのハードマスク層が除去され得ること、および構造が平坦化されて実質的に平
坦な面が作成され得ることを示す。図３Ｆに示される結果として得られる構造は、絶縁体
３１６によって隔てられる第１のシールド部分３０８および第２のシールド部分３１２か
ら構成される分割されたシールドを有する。
【００２７】
　図３Ｆにおける分割された底部シールドが作成されると、この底部シールドはさらに、
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図２Ａに示される構造を得るためにスタック層およびハードマスク層で構成され得る。２
つのシールド部分間の絶縁体により、２つのシールド部分間に電気絶縁がもたらされる。
【００２８】
　図３Ａ、図３Ｂ、図３Ｃ、図３Ｄ、図３Ｅおよび図３Ｆは、分割された底部シールド構
造を形成するための実施例を示す。同様のプロセスを後に続けて行うことで、分割された
上部シールドも形成され得ることが認識されるべきである。さらに、底部シールドと上部
シールドとのさまざまな組合せが用いられ得ることが認識されるべきである。ここで、図
４Ａ、図４Ｂ、図４Ｃ、図４Ｄ、図４Ｅ、図４Ｆ、図４Ｇおよび図４Ｈを参照すると、さ
まざまなシールド構成を見ることができる。
【００２９】
　図４Ａは、分割された底部シールドおよび分割されていない上部シールドの例を示す。
図４Ｂは、分割された上部シールドおよび分割されていない底部シールドの例を示す。図
４Ｃは、分割された上部シールドおよび分割された底部シールドを示す。
【００３０】
　図４Ｄは、分割された底部シールドおよび分割されていない上部シールドを示す。しか
しながら、この実施例は、ＣｏＦｅ／Ｒｕ／ＣｏＦｅまたはＮｉＦｅ／ＣｏＦｅ／Ｒｕ／
ＣｏＦｅ／ＮｉＦｅなどの任意の合成反強磁性体（ＳＡＦ：synthetic antiferromagnet
）シールド層が、リーダスタックの上部と分割されていない上部シールドとの間に配置さ
れている点が、図４Ａに示される実施例とは異なる。図４Ｅは、分割された上部シールド
および分割されていない底部シールドを示す。任意のＳＡＦシールド層は、分割されてい
ない底部シールドとリーダスタックとの間に配置される。
【００３１】
　図４Ｆは、より大きな特徴の中心においてトレンチをエッチングすることによって、分
割された上部シールドで２つのリーダが形成される場合の代替的なプロセス法を示す。
【００３２】
　図４Ｇは、ダウントラックのシールドおよび個々の電気接続をともにもたらすスタック
の上部上に個々のリードが形成されている別の代替例を示す。さらに、これらの構造は、
上部シールドから電気的に絶縁されており、シールドを電気的に細分割する必要性をなく
す。
【００３３】
　図４Ｈは、３つ以上のリーダが作製可能であることを例示する。たとえば、図４Ｈに示
される実施例は、３つのリーダが構成可能であることを示す。図４Ｈは、分割された上部
シールドおよび分割された底部シールドを有する３つのリーダを示す。４つ以上のリーダ
を利用することを選択してもよい。
【００３４】
　ここで図５を参照すると、一実施例を図示するフローチャート５００が示される。フロ
ーチャートのうち第１の動作ブロックは動作５０２として示される。この動作においては
、第１の壁が形成される。動作５０４においては、第２の壁が形成される。第１の壁およ
び第２の壁は、半導体処理技術によって同時に形成され得る。壁の形成を別々に説明する
場合、それは、これらの壁が別々の時に形成されなければならないことを示唆するよう意
図したものではない。第１の壁および第２の壁が形成されると、動作５０６は、第１の壁
および第２の壁を用いて２つの隣接するリーダスタックを形成し得ることを示す。
【００３５】
　ここで図６を参照すると、マルチリーダを構築する別の例がフローチャート６００によ
って例示され得る。動作ブロック６０２においては、心棒材料を堆積させ得る。心棒材料
の位置は、構成されることとなるリーダスタックの選択された位置に対して対称的な関係
になるよう選択され得る。たとえば、心棒は、構成されることとなる第１のリーダスタッ
クおよび第２のリーダスタックについての指定された位置間において、対称的な分割線で
ある中心線に沿って中心に配置されてもよい。これは動作６０４によって示される。
【００３６】
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　動作６０６においては、第１の壁および第２の壁のための材料が心棒上に堆積される。
この堆積は、心棒の側壁に沿った材料の堆積を含む。堆積後、心棒の上面に沿った材料が
除去され得る。一実施例においては、動作６０８によって示されるように、心棒の上部上
に堆積した如何なる材料もエッチングによって除去される。心棒の上面が再度露出される
と、心棒材料が除去され得る。これは動作６１０として示される。
【００３７】
　心棒材料を除去することにより、結果として、動作６１２および６１６によって示され
るように、心棒に沿って設けられた側面堆積物が適所に残されて、第１の壁および第２の
壁が形成されることとなる。壁は、動作６０６において堆積した材料から作製されること
となる。このため、たとえば、動作６１４は、第１の壁および第２の壁を形成するために
ポリシリコンが使用可能であることを例示する。
【００３８】
　第１の壁および第２の壁がリーダスタック材料の層の上方に設けられると、リーダスタ
ック材料がエッチングされて、このリーダスタック材料が別々の部分に分割され得る。こ
れは、谷部を形成するように壁同士の間のリーダスタック材料を除去することによって実
現することができる。材料は、リーダスタックの下方にある材料の層に至るまで除去され
る。これにより、形成される２つのリーダスタック間に電気的分離を形成することが可能
となる。この態様で、２つのリーダが、対称的な接合部を形成するようにこれら２つのリ
ーダ間において絶縁体を中心として対称的に形成される。こうして、動作６１８は、壁を
用いて２つの隣接するリーダスタックを形成することを示す。
【００３９】
　リーダスタックがリーダスタック材料からなる同じ初期層から形成されているので、動
作６２０によって示されるように、リーダスタックは同じ層において有効に形成される。
リーダスタックは、複数のトラックからの読取りを可能にするよう狭い寸法で互いにごく
近接して配置され得る。たとえば、上述のこの技術は、リーダスタックの最も近接した端
縁を互いから約１００ナノメートル以内に構成することを可能にする。別の実施例に従う
と、リーダスタックの最も近接した端縁は、互いから約２５ナノメートル以内に配置され
てもよい。さらに別の実施例に従うと、リーダスタックの最も近接した端縁は、互いから
約５ナノメートル以内に配置されてもよい。
【００４０】
　最後に、動作６２４は、少なくとも１つの分割されたシールドがリーダスタックの底部
または上部のいずれかにおいて使用され得ることを例示する。
【００４１】
　上述の技術により、リーダスタックを互いにごく近接させて構成することが可能となる
。これにより、互いにごく近接している２つトラックから読取り可能なリーダスタックを
構成することが可能となる。心棒に幅があることで、壁同士を互いの近くに構成すること
が可能となる。これは、心棒を取外す前に、心棒に沿った材料の側面堆積を用いることに
よって達成される。次いで、壁は、別個のリーダスタックを互いに近接させて形成するよ
うにリーダスタック材料をエッチングすることを可能にし得る。これらの壁を用いること
により、昨今のリソグラフィツールの制約により通常構成することができなかったリーダ
を構成することが可能となる。さらに、この明細書中に記載されるプロセスは、さほど高
価でないリソグラフィツールまたは処理を使用することを可能にする。場合によっては、
これにより、リーダスタックの均一性を改善し、さらに、シグマ制御を改善することがで
きる。２つのリーダスタックを同時に形成することにより、標準的な処理技術しか用いら
れなかった場合に複数のリーダを形成するのに必要となるであろうステップ数に比べて、
プロセスステップを減らすことができる。加えて、同じ層からリーダを形成することによ
り、結果として得られるリーダの品質のばらつきを低減させることが可能となる。なぜな
ら、リーダはともに、同じリーダスタック形成プロセスの一環として堆積させた材料に基
づいたものであるからである。
【００４２】
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　壁は、また、シャドーイング（shadowing）に関する問題を克服する助けともなる。こ
のシャドーイングに関する問題とは、リーダスタックを形成しようとするためにイオンミ
リングプロセスが用いられることになっていた場合に引起される可能性のあるものである
。上述のプロセスにおいては、シャドーイングの影響なしに、リーダスタックが対称的な
形状で形成され得る。シャドーイングは、反応性イオンエッチング（ＲＩＥ）、反応性イ
オンエッチング（ＲＩＥ）とイオンビームエッチング（ＩＢＥ）との組合せ、または反応
性イオンビームエッチング（ＲＩＢＥ）を用いることによっても減らすことができる。
【００４３】
　この明細書中に記載されるマルチリーダ構造は、たとえば、記憶媒体のトラック密度が
増大すると有益になり得る。トラック密度が増大すると、ハードディスクドライブ面密度
の成長が可能となる。マルチリーダは、一実施例に従って、同時に存在する複数のリーダ
から改善されたＴＰＩ能力および高いデータレートを得ることを可能にする。現在のＴＰ
Ｈプロセス技術では、近接した小さなリーダを、好適に制御して優れた歩留まりが得られ
るようにパターン化することができるとは思われない。
【００４４】
　この明細書中に開示される図およびフローチャートは、例示および説明を目的として記
憶装置の文脈においてさまざまな実施例を記載しているが、この明細書中に開示される技
術が単純にディスクドライブの範囲を超えて記憶媒体のためにより広範囲に使用可能であ
ることが理解されるはずである。
【００４５】
　この明細書中に記載される実施例は論理ステップとして実現され得る。したがって、こ
の明細書中に記載される実施例を構成する論理演算は、動作、ステップ、オブジェクトま
たはモジュールとさまざまに称される。さらに、特に明確に主張されない限り、または特
定の順序が請求項の言語によって本質的に必要とされない限り、論理演算が如何なる順序
でも実行され得ることが理解されるはずである。
【００４６】
　上述の明細書、例およびデータにより、例示的な実施例の構造および用途の完全な説明
が提供される。主張された発明の精神および範囲から逸脱することなく多くの実施例が実
施され得るので、主張された発明は、それぞれの請求項の言語およびサポートする明細書
によって規定される。
【符号の説明】
【００４７】
　１０２　外径、１０４　内径、１０６　データトラック、１０８　ディスク、１１６　
読取センサ、１２０　トランスデューサヘッド。
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