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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 9月 22日 (2006.9.22)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
　 【 請 求 項 １ 】  非 磁 性 層 を 介 し て 積 層 さ れ た 二 つ の 磁 性 層 の 積 層 主 構 成 要 素 と す る
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 、
　
　

　

磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
　 【 請 求 項 ２ 】  が 外 部 磁 界 に 対 し て 磁 化 回 転 し 、
磁 化 回 転 し 易 い 、 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
　 【 請 求 項 ３ 】 　 界 面 磁 性 膜 が Fe,Co,Niか ら 選 ば れ る １ 種 も し く は ２ 種 以 上 の
元 素 よ り 成 る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
　 【 請 求 項 ４ 】 　 磁 化 回 転 抑 制 層 が Ｐ -Mn系 （ Ｐ は Pt,Ni,Pd,Ir,Rh,Ru,Crか ら 選 ば れ
る １ 種 も し く は ２ 種 以 上 の 元 素 ） 合 金 よ り 成 る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
　 【 請 求 項 ５ 】 　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 に 、 更 に シ ー ル ド 部
を 具 備 し て な る 磁 気 抵 抗 効 果 型 ヘ ッ ド 。
　 【 請 求 項 ６ 】 　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 に 、 更 に 検 知 す べ き
磁 界 を 磁 気 抵 抗 素 子 部 に 導 入 す る ヨ － ク を 具 備 し て な る 磁 気 抵 抗 効 果 型 ヘ ッ ド 。
　 【 請 求 項 ７ 】 　 情 報 を 記 録 す る た め の 磁 界 を 発 生 さ せ る 導 体 線 、
　 情 報 を 記 録 す る た め に 設 け ら れ た 及 び

膜 を
で あ っ て

一 方 の 前 記 磁 性 層 が 磁 化 回 転 抑 制 層 と 磁 気 的 に 結 合 し て 固 定 層 を 構 成 し 、
前 記 一 方 の 磁 性 層 が ２ 層 の 界 面 磁 性 膜 と 前 記 ２ 層 の 界 面 磁 性 膜 に 挟 ま れ た Ｍ Fe 2 Ｏ 4 磁 性

膜 （ Ｍ は Fe,Co,Niか ら 選 ば れ る １ 種 も し く は ２ 種 以 上 の 元 素 ） と の 積 層 膜 よ り 構 成 さ れ 、
　 一 方 の 前 記 界 面 磁 性 膜 が [磁 性 膜 ／ 非 磁 性 膜 ／ 磁 性 膜 ]か ら 成 り 、 前 記 非 磁 性 膜 を 介 し て
前 記 二 つ の 磁 性 膜 が 反 強 磁 性 的 に 結 合 し 、

前 記 非 磁 性 層 を 介 し て 積 層 さ れ た 二 つ の 磁 性 層 の 積 層 膜 の 膜 面 の 主 に 垂 直 方 向 に 電 流 を
流 す 、

前 記 一 方 の 磁 性 層 難 く 他 方 の 磁 性 層 が

他 方 の 前 記

前 記

磁 気 抵 抗 効 果 素 子 、



　 の 磁 気 抵 抗 変 化 よ り 情 報 読 み 出 し す る た め の 導 体 線
を 主 構 成 要 素 と す る メ モ リ 素 子 に お い て 、
　 前 記 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 が 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で あ る 、 メ モ リ 素 子 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 　 【 ０ ０ ０ ８ 】
　 【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
　 上 記 の 非 磁 性 層 に 高 抵 抗 の 酸 化 物 膜 を 用 い た 従 来 の Ｔ Ｍ Ｒ 膜 と は 全 く 異 な り 、 本 発 明 は
、 非 磁 性 層 を 介 し て 積 層 さ れ た 二 つ の 磁 性 層 の 積 層 主 構 成 要 素 と す る 磁 気 抵 抗
効 果 素 子 、

。 Ｍ が Feの 場 合 は 比 較 的 低 抵 抗 と な り 、 Ｍ が Ni,Coと な る に
従 っ て 比 較 的 高 抵 抗 と な る の で 、 組 成 を 適 当 に 選 ぶ こ と に よ り 素 子 の イ ン ピ － ダ ン ス の 調
整 が 可 能 で あ 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 １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 構 成 を 示 す 断 面 図 の 一 例 を 示 す 。 図 １ は 、 非 磁 性 層
２ に よ っ て 磁 気 的 に 隔 離 さ れ た 二 つ の 酸 化 物 磁 性 層 １ ,３ よ り 成 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 示
す 。 酸 化 物 磁 性 層 １ ,３ は 主 と し て Ｍ Fe 2 Ｏ 4 （ Ｍ は Fe,Co,Niか ら 選 ば れ る １ 種 も し く は ２
種 以 上 の 元 素 ） よ り 構 成 さ れ 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 ２ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 述 べ た よ う な の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 用 い て 、 磁 気 抵 抗 効 果 型 ヘ ッ ド を 構 成 す
る こ と が で き る 。 図 に 示 し た も の は セ ン サ － 等 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 と し て 使 用 で き る し 、
ヨ － ク の 形 状 に よ り 読 み 取 る べ き 信 号 磁 界 の 領 域 を 規 制 す る こ と に よ り 磁 気 抵 抗 効 果 型 ヘ
ッ ド と も な る も の で あ 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 ３ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 （ １ ）
　 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 １ に 示 し た 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。 基
板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ ー ケ ゛ ッ ト に は 焼 結 し た Ni 0 . 5 Fe 2 . 5 O 4 、 Co 0 . 5 Fe 2 . 5 O 4 を 用
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前 記 磁 気 抵 抗 効 果 素 子

（ ２ ） 膜 を
で あ っ て 一 方 の 前 記 磁 性 層 が 磁 化 回 転 抑 制 層 （ ４ ） と 磁 気 的 に 結 合 し て 固 定 層

を 構 成 し 、 前 記 一 方 の 磁 性 層 が ２ 層 の 界 面 磁 性 膜 （ ５ ） と 前 記 ２ 層 の 界 面 磁 性 膜 に 挟 ま れ
た Ｍ Fe 2 Ｏ 4 磁 性 膜 （ ３ 、 Ｍ は Fe,Co,Niか ら 選 ば れ る １ 種 も し く は ２ 種 以 上 の 元 素 ） と の 積
層 膜 よ り 構 成 さ れ 、 一 方 の 前 記 界 面 磁 性 膜 が [磁 性 膜 （ ５ － １ ） ／ 非 磁 性 膜 （ ５ － ２ ） ／
磁 性 膜 （ ５ － ３ ） ]か ら 成 り 、 前 記 非 磁 性 膜 を 介 し て 前 記 二 つ の 磁 性 膜 （ ５ － １ 、 ５ － ３
） が 反 強 磁 性 的 に 結 合 し 、 前 記 非 磁 性 層 を 介 し て 積 層 さ れ た 二 つ の 磁 性 層 の 積 層 膜 の 膜 面
の 主 に 垂 直 方 向 に 電 流 を 流 す

参 考 例

参 考 例

参 考 例



い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuタ － ゲ ッ ト を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排
気 し た 後 、 Arガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、
下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 A   Ni 0 . 5 Fe 2 . 5 O 4 (30)/Cu(25)/Co 0 . 5 Fe 2 . 5 O 4 (20)     （ ()内 は 膜 厚 nmを 示 す ）
　 試 料 Aの 磁 化 曲 線 を 室 温 で 200kA/mの 磁 界 を 印 可 し て 磁 界 振 動 磁 力 計 で 測 定 し た と こ ろ 、
保 磁 力 が 異 な る ２ 種 類 の 磁 性 層 か ら な る 積 層 膜 特 有 の ２ 段 曲 線 を 示 し た 。 こ の 磁 気 抵 抗 効
果 素 子 の 上 下 に 電 極 を 設 け て 、 そ の MR特 性 を 室 温 で 最 高 200kA/mの 磁 界 を 印 可 し て 測 定 し
た 。 そ の 結 果 Ｍ Ｒ 比 は 30%と 極 め て 高 い 値 を 示 し た 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 （ ２ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 ２ に 示 し た 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素
子 を 作 製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ － ゲ ッ ト に は 焼 結 し た Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 、 Co

0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuを 、 磁 化 回 転 抑 制 層 に は IrMnタ － ゲ ッ ト を 用 い た
。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Arガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流
し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 B   Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Cu(22)/Co 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (20)/IrMn(15)
　 こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 上 下 に 電 極 を 設 け て 、 そ の MR特 性 を 室 温 で 最 高 200kA/mの 磁 界
を 印 可 し て 測 定 し た 。 そ の 結 果 Ｍ Ｒ 比 は 28%と 極 め て 高 い 値 を 示 し た 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ ３ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 ３ に 示 し た 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素
子 を 作 製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ － ゲ ッ ト に は 焼 結 し た Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 、 Co

0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuタ － ゲ ッ ト を 、 磁 化 回 転 抑 制 層 に は IrMnを 、 界 面
磁 性 層 に は Co 0 . 9 Fe 0 . 1 を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Ar
ガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 C   Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Cu(22)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Co 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (20)/Co 0
. 9 Fe 0 . 1 (2)/IrMn(15)
　 こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 上 下 に 電 極 を 設 け て 、 そ の MR特 性 を 室 温 で 最 高 200kA/mの 磁 界
を 印 可 し て 測 定 し た 。 そ の 結 果 Ｍ Ｒ 比 は 32%と 極 め て 高 い 値 を 示 し た 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 （ ４ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 類 似 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作
製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ － ゲ ッ ト に は 焼 結 し た Fe 3 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性
層 用 に は Cuタ － ゲ ッ ト を 、 磁 化 回 転 抑 制 層 に は PtMnを 、 界 面 磁 性 層 に は Co 0 . 9 Fe 0 . 1 と Ni 0 .
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8 Fe 0 . 2 を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Arガ ス を 0.8mTorr
に な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素
子 を 成 膜 し 、 280℃ で 磁 界 中 熱 処 理 を 行 っ た 。
試 料 C’    Ni0.8Fe 0 . 2 (2)/Fe 3 O 4 (1)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (0.5)/Cu(2.2)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Fe 3 O 4 (1)/
Co 0 . 9 Fe0 . 1 (2)/PtMn(15)
　 こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 上 下 に 電 極 を 設 け て 、 そ の MR特 性 を 室 温 で 最 高 200kA/mの 磁 界
を 印 可 し て 測 定 し た 。 そ の 結 果 Ｍ Ｒ 比 は 40%と 極 め て 高 い 値 を 示 し た 。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 （ ５ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 １ と 図 ２ に 示 し た 構 成 の ２ 種 類 の
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ ー ケ ゛ ッ ト に は 焼 結 し た
Ni 0 . 2 Fe2 . 8 O 4 、 Co 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuを 、 磁 化 回 転 抑 制 層 と し て は Pt
Mnタ － ゲ ッ ト を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Arガ ス を 0.
8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗
効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 D   Ni 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (50)/Cu(25)/Co 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (20)
試 料 E   Ni 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (50)/Cu(25)/Co 0 . 2 Fe 2 . 8 O 4 (20)/PtMn(20)
　 成 膜 後 試 料 Eは 280℃ で 磁 界 中 熱 処 理 を 施 し 、 PtMnの 規 則 化 を 行 っ た 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ ６ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 ３ に 示 し た 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素
子 を 作 製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ － ゲ ッ ト に は 焼 結 し た Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 、 Co

0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuタ － ゲ ッ ト を 、 磁 化 回 転 抑 制 層 に は PtMnを 、 界 面
磁 性 層 に は Co 0 . 9 Fe 0 . 1 を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Ar
ガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 F   Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Cu(22)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Co 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (20)/Co 0
. 9 Fe 0 . 1 (2)/PtMn(20)
　 こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 用 い て 図 に 示 す よ う な シ － ル ド 型 の 磁 気 抵 抗 効 果 ヘ ッ ド を 作 製
し た 。 基 板 と し て は Al 2 O 3 -TiC基 板 を 用 い 、 シ ー ル ド 材 に は Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 合 金 を 用 い 、 絶 縁
膜 に は Al 2 O 3 を 用 い た 。 電 極 に は Auを 用 い た 。 自 由 層 Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)の
磁 化 容 易 方 向 が 検 知 す べ き 信 号 磁 界 方 向 と 垂 直 に な る よ う に 、 固 定 層 Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/Co 0 .
2 Fe 2 . 8 O 4 (20)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/IrMn(15)の 磁 化 容 易 軸 の 方 向 が 検 知 す べ き 信 号 磁 界 方 向 と
平 行 に な る よ う に 磁 性 膜 に 異 方 性 を 付 与 し た 。 こ の 方 法 は 、 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 成 後 、
ま ず 、 磁 界 中 280℃ で 熱 処 理 し て 、 固 定 層 の 容 易 方 向 を 規 定 し た 後 、 更 に 、 200℃ で 上 記 と
直 交 す る 方 向 に 磁 界 を 印 加 し て 熱 処 理 し 、 自 由 層 の 容 易 軸 を 規 定 し た 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 （ ７ ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 １ と 図 ２ に 示 し た 構 成 の ２ 種 類 の
磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ ー ケ ゛ ッ ト に は 焼 結 し た
Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 と Co 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性 層 用 に は Cuを 、 磁 化 回 転 抑 制 層 と し て は Ir
Mnを 、 界 面 磁 性 層 用 と し て Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 ,Co 0 . 9 Fe 0 . 1 を タ － ゲ ッ ト を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ
ー 内 を 1x10 - 8 Torr以 下 ま で 排 気 し た 後 、 Arガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ
゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を 用 い て 、 下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作 製 し た 。
試 料 G   Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 (2)/Cu(25)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (1)/Co 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)
試 料 H   Ni 0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (50)/Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 (2)/Cu(25)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (1)/Ni0 . 1 Fe 2 . 9 O 4 (20)/Co 0
. 9 Fe 0 . 1 (2)/IrMn(15)
　 こ れ ら 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 G,Hを 用 い て 、 図 ７ に 示 し た よ う な メ モ リ － 素 子 を 作 製 し た 。
導 体 線 に は Auを 用 い 、 情 報 読 出 用 導 体 線 と 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 部 と を 接 合 す る 電 極 に は Ptを
用 い た 。 又 情 報 記 録 用 導 体 線 と 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 部 及 び 情 報 読 出 用 導 体 線 部 と の 絶 縁 に は
Al 2 O 3 を 用 い た 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 実 施 例 ）
　 １ と 同 様 に 多 元 ス パ ッ タ リ ン グ 装 置 を 用 い て 図 ４ の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 作
製 し た 。 基 板 に は Siを 用 い 、 磁 性 層 用 の タ － ゲ ッ ト に は 焼 結 し た Fe 3 O 4 を 用 い 、 又 非 磁 性
層 用 に は Cuタ － ゲ ッ ト を 、 磁 化 回 転 抑 制 層 に は PtMnを 、 界 面 磁 性 層 に は Ruを 介 し て 反 強 磁
性 的 に 交 換 結 合 し た Co 0 . 9 Fe 0 . 1 と Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 を 用 い た 。 真 空 チ ャ ン バ ー 内 を 1x10 - 8 Torr以
下 ま で 排 気 し た 後 、 Arガ ス を 0.8mTorrに な る よ う に 流 し な が ら 、 ス ハ ゜ ッ タ リ ン ク ゛ 法 を
用 い て 、 下 記 の 構 成 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 成 膜 し 、 280℃ で 磁 界 中 熱 処 理 を 行 っ た 。
試 料 I  Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 (2)/Ru(0.7)/Ni 0 . 8 Fe 0 . 2 (1)/Fe 2 O 3 (0.6)/Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (1)/Cu(2.2)/Co 0 .
9 Fe 0 . 1 (2)/ /Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/ Co 0 . 9 Fe 0 . 1 (2)/PtMn(15)
　 こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 上 下 に 電 極 を 設 け て 、 そ の MR特 性 を 室 温 で 最 高 200kA/mの 磁 界
を 印 可 し て 測 定 し た 。 そ の 結 果 Ｍ Ｒ 比 は 36%と 極 め て 高 い 値 を 示 し た 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 作 製 し た こ の 素 子 を 用 い て 実 施 例 ５ と 同 様 な 方 法 で 磁 気 ヘ ッ ド を 作 製 し 、 セ ン ス 電 流 と
し て 約 1kA/mの 交 流 信 号 磁 界 を 印 加 し て こ の 膜 を 用 い た ヘ ッ ド と 実 施 例 ５ の ヘ ッ ド の 出 力
を 比 較 し た 。 そ の 結 果 こ の ヘ ッ ド の 出 力 は 、 ５ の ヘ ッ ド よ り も 更 に 感 度 が 高 く な る
こ と が わ か っ た 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 又 こ の 膜 を 用 い て ６ と 同 様 な 方 法 で メ モ リ － 素 子 を 作 製 し た 。 こ の メ モ リ － 素 子
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と ６ の メ モ リ － 素 子 の 反 転 磁 界 を 測 定 し た と こ ろ 、 同 じ 形 状 の 素 子 で あ れ ば 、 こ の
メ モ リ － 素 子 の 反 転 磁 界 は ６ の そ れ よ り 小 さ く な る こ と が わ か っ た 。
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