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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 10月 25日 (2007.10.25)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 Ｄ Ｓ Ｍ Ｒ 素 子 １ ０ に 対 し て 、 約 ２ ５ ０ ° Ｃ か ら 約 ３ ０ ０ ° Ｃ と い う 範 囲 の 高 い 温
度 （ 好 ま し く は 約 ２ ８ ０ ° Ｃ ） の 下 で 、 か つ 、 約 １ ０ ０ ０ （ か ら
約 ２ ０ ０ ０ と い う 範 囲 の 強 い 外 部 磁 界 下 に お い て 、 約 ５ 時 間 、 第
１ の （ 最 初 の ） 磁 気 ア ニ ー ル 工 程 を 行 う 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 ２ の ア ニ ー ル 工 程 で は 、 Ｄ Ｓ Ｍ Ｒ 素 子 １ ０ に 対 し て 、 例 え ば 、 約 ２ ０ ０ ° Ｃ か ら 約 ２
６ ０ ° Ｃ と い う 範 囲 の 温 度 （ 好 ま し く は 約 ２ ５ ０ ° Ｃ ） の 下 で 、 約 １ ０ ０

か ら 約 ３ ０ ０ と い う 範 囲 の 弱 い 外 部 磁 界 (Ｈ a n n  )（ 好 ま し
く は 約 ２ ５ ０ ） を 印 加 し て 、 約 ２ 時 間 か ら 約 ５ 時 間 の 範 囲 の 継 続
時 間 を も っ て 、 第 ２ の 磁 気 ア ニ ー ル 処 理 を 行 う 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 形 素 子 ３ ０ に 対 し て 、 第 １ の （ 最 初 の ） 磁 気 ア ニ ー ル 工 程 を 行 う 。 こ の
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工 程 は 、 約 ２ ５ ０ ° Ｃ か ら 約 ３ ０ ０ ° Ｃ と い う 範 囲 の 高 い 温 度 (好 ま し く は 約 ２ ８ ０ ° Ｃ )
 の 下 で 、 図 ２ （ Ａ ） の 矢 印 で 示 し た 方 向 に 約 １ ０ ０ ０ か ら 約 ２ ０
０ ０ と い う 範 囲 の 強 い 外 部 磁 界 （ Ｈ a n n 1 ） (好 ま し く は 、 約 ２ ０ ０
０ ) を 印 加 し た 状 態 で 行 う 。
【 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 ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 第 ２ の ア ニ ー ル 工 程 で は 、 上 部 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 構 造 Ｔ と 下 部 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 構 造 Ｂ と を 含 む Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ
形 素 子 ３ ０ に 対 し て 、 弱 い 第 ２ の ア ニ ー ル 磁 界 （ Ｈ a n n 2 ） の 下 で 、 第 ２ の 磁 気 ア ニ ー ル 処
理 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 約 ２ ０ ０ ° Ｃ か ら 約 ２ ６ ０ ° Ｃ の 範 囲 の 温 度 (好 ま し く
は 、 約 ２ ５ ０ ° Ｃ ) の 下 で 、 約 １ ０ ０ か ら 約 ３ ０ ０

の 範 囲 の 弱 い 外 部 ア ニ ー ル 磁 界 （ Ｈ a n n 2 ） (好 ま し く は 約 ２ ５ ０
) を 印 加 し て 、 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 形 素 子 ３ ０ の ア ニ ー ル 処 理 を 行 う 。

【 手 続 補 正 ５ 】
【 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 】
　 図 ３ は 、 下 部 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 構 造 Ｂ (Ａ Ｆ Ｍ ／ Ｆ Ｍ 構 造 ) に 対 す る 上 部 Ｓ Ｖ Ｍ Ｒ 構 造 Ｔ (Ｆ Ｍ ／
Ａ Ｆ Ｍ 構 造 ) の 熱 安 定 性 が 第 ２ の 垂 直 な ア ニ ー ル 磁 界 （ Ｈ a n n 2 ） お よ び ア ニ ー ル 温 度 に ど
の よ う に 依 存 す る か を 示 す 磁 化 安 定 領 域 境 界 (the Boundary of the M-Stable Region) を
表 す 図 で あ る 。 こ こ で 、 Ａ Ｆ Ｍ ／ Ｆ Ｍ と い う 表 記 は 、 反 強 磁 性 層 （ Ａ Ｆ Ｍ ） の 上 に 強 磁 性
層 （ Ｆ Ｍ ） を 積 層 し た 構 造 で あ る こ と を 意 味 し 、 Ｆ Ｍ ／ Ａ Ｆ Ｍ と い う 表 記 は 、 強 磁 性 層 （
Ｆ Ｍ ） の 上 に 反 強 磁 性 層 （ Ａ Ｆ Ｍ ） を 積 層 し た 構 造 で あ る こ と を 意 味 す る 。 本 明 細 書 の 他
の 箇 所 に お い て も 同 様 で あ る 。 な お 、 こ の 図 ３ に 示 し た 例 で は 、 Ａ Ｆ Ｍ ／ Ｆ Ｍ 構 造 と し て
、 Ｔ ａ ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｃ ｏ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 を 用 い 、 Ｆ Ｍ
／ Ａ Ｆ Ｍ 構 造 と し て 、 Ｃ ｕ ／ Ｃ ｏ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積
層 構 造 を 用 い た 。 括 弧 内 の 数 字 は 膜 表 す 。 こ れ ら の ２ つ の 試 料 は 、 最 初 に 高 温 か つ 強
磁 界 （ 例 え ば ２ ８ ０ ° Ｃ × ５ 時 間 × ２ ０ ０ ０ ） で ア ニ ー ル さ れ た
。 こ こ で 、 磁 化 安 定 領 域 境 界 は 、 ア ニ ー ル 磁 界 お よ び 温 度 の 値 の 各 組 合 せ ご と に 、 １ ２ 時
間 ア ニ ー ル を 行 っ た 後 、 試 料 の 磁 化 固 定 方 向 を 最 初 の ア ニ ー ル 方 向 に 対 し て ５ 度 回 転 さ せ
る よ う に し て 行 っ た 場 合 の も の と し て 定 義 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 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ４ は 、 温 度 ２ ５ ０ ° Ｃ ， ２ ０ ０ ０ の 強 磁 界 下 で ５ 時 間 ア ニ ー
ル し た 後 、 交 換 結 合 (exchange coupling) が 完 全 に 成 立 し た Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｃ ｏ Ｆ
ｅ （ ） ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｔ ａ に つ い て 、 測 定 温 度 に 対 す る 交 換 磁 界 Ｈ e x を
表 し た も の で あ る 。
【 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 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ５ は 、 弱 磁 界 （ ３ ０ ） の 存 在 下 で 、 第 ２ の 反 強 磁 性 層 （ Ｓ Ｖ
Ｍ Ｒ 形 素 子 ３ ０ に お け る 第 ２ の 反 強 磁 性 層 Ａ Ｆ Ｍ Ｂ に 相 当 ） を ２ ５ ０ ° Ｃ で ５ 時 間 ア ニ ー
ル し た 後 の Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｃ ｏ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｔ ａ に つ
い て 、 測 定 温 度 に 対 す る 交 換 磁 界 Ｈ e x を 表 し た も の で あ る 。 こ の 条 件 下 で は 、 隣 接 す る 第
１ の 反 強 磁 性 層 （ 既 に 形 成 さ れ て い る 第 １ の 反 強 磁 性 層 Ａ Ｆ Ｍ Ａ に 相 当 ） に 対 す る 影 響 は
な か っ 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 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ６ ～ 図 １ ０ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ に つ い て の ５ 通 り の 異 な る Ｍ － Ｈ （ Magnetizatio
n-Magnetic Field； 磁 化 － 磁 界 ） ル ー プ を 表 す も の で あ る 。 こ の う ち 、 図 ６ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ
（ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 の サ ン プ ル を 、 温 度 ３ ０ ０ °
Ｃ , ２ ０ ０ ０ の 磁 界 下 で ５ 時 間 ア ニ ー ル し た と き の Ｍ － Ｈ ル ー プ
を 表 す 。
【 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 ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 の サ ン プ
ル を 、 温 度 ２ ６ ０ ° Ｃ , ２ ６ ０ の 弱 い 外 部 磁 界 下 で １ 時 間 ア ニ ー
ル し た 場 合 の Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 。
【 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 ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ８ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 の サ ン プ
ル を 、 最 初 に 図 ６ に 示 し た 条 件 で ア ニ ー ル し た の ち 、 ア ニ ー ル 磁 界 方 向 を 最 初 の 逆 に し て
、 温 度 ２ ６ ０ ° Ｃ , ２ ６ ０ の 弱 い 外 部 磁 界 下 で １ 時 間 再 ア ニ ー ル
し た 場 合 の Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 。
【 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 ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ９ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 の サ ン プ
ル を 、 図 ６ お よ び 図 ８ に 示 し た 条 件 で ア ニ ー ル し た の ち 、 外 部 磁 界 を 印 加 せ ず に 温 度 ２ ８
０ ° Ｃ で ３ 時 間 再 ア ニ ー ル し た 場 合 の Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 。 こ の 図 ９ か ら 、 低 下 し た 交 換
磁 界 Ｈ e x （ 図 ８ 参 照 ） が 回 復 し て い る こ と が 分 か る 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
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【 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 】
　 図 １ ０ は 、 Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ と い う 積 層 構 造 の サ ン
プ ル を 、 図 ７ に 示 し た よ う に ア ニ ー ル し た の ち 、 外 部 磁 界 を 印 加 せ ず に 温 度 ２ ８ ０ ° Ｃ で
３ 時 間 再 ア ニ ー ル し た 場 合 の Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 。 こ の 図 １ ０ か ら 分 か る よ う に 、 交 換 磁
界 Ｈ e x （ 図 ８ 参 照 ） の 強 度 は さ ら に 向 上 し て い る 。
【 手 続 補 正 １ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ４ 】
　 強 磁 界 下 で ア ニ ー ル さ れ 、 そ の 後 交 換 結 合 が 完 全 に 成 立 し た Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｃ ｏ
Ｆ ｅ （ ） ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｔ ａ に つ い て 、 測 定 温 度 に 対 す る 交 換 磁 界 Ｈ e x

を 表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ５ 】
　 隣 接 す る 第 １ の 反 強 磁 性 層 に 影 響 を 及 ぼ さ な い 弱 磁 界 の 存 在 下 で 第 ２ の 反 強 磁 性 層 を ア
ニ ー ル し た 後 の Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｃ ｏ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｍ ｎ Ｐ ｔ （ ） ／ Ｔ ａ
に つ い て 、 測 定 温 度 に 対 す る 磁 界 Ｈ e x を 表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ６ 】
　 ２ ０ ０ ０ Ｏ ｅ で ５ 時 間 、 ３ ０ ０ ° Ｃ で ア ニ ー ル さ れ た Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ
（ ） ／ Ｔ ａ に つ い て 、 Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ７ 】
　 ２ ６ ０ の 弱 い 外 部 磁 界 下 で １ 時 間 、 ２ ６ ０ ° Ｃ で ア ニ ー ル さ れ
た Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ 試 料 に つ い て 、 Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表
す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ８ 】
　 最 初 に 図 ６ に 示 し た 条 件 で ア ニ ー ル さ れ 、 次 に 反 対 の ア ニ ー ル 方 向 で 弱 い 外 部 磁 界 下 で
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再 ア ニ ー ル さ れ た Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ に つ い て 、 Ｍ － Ｈ
ル ー プ を 表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 ９ 】
　 図 ６ お よ び 図 ８ に 示 し た 条 件 で ア ニ ー ル し 、 次 に 外 部 磁 界 を 印 加 せ ず に 再 ア ニ ー ル し た
後 の Ｎ ｉ Ｆ ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ 試 料 に つ い て 、 Ｍ － Ｈ ル ー プ を
表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
　 　 【 図 １ ０ 】
　 図 ７ に 示 し た よ う に ア ニ ー ル し 、 次 に 外 部 磁 界 を 印 加 せ ず に 再 ア ニ ー ル し た 後 の Ｎ ｉ Ｆ
ｅ （ ） ／ Ｎ ｉ Ｍ ｎ （ ） ／ Ｔ ａ に つ い て 、 Ｍ － Ｈ ル ー プ を 表 す 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ２ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ４
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 図 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面

(6) JP 2001-176034 A5 2007.12.13



【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 図 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 手 続 補 正 ２ ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ０ 】
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