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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 11月 19日 (2003.11.19)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 発 明 の 名 称
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 名 称 】 磁 気 抵 抗 素 子
【 手 続 補 正 ２ 】
【 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 】
基 板 と 前 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 多 層 膜 を 含 み 、 前 記 多 層 膜 が 一 対 の 強 磁 性 層 と 前 記 一 対 の
強 磁 性 層 の 間 に 挟 持 さ れ た 非 磁 性 層 と を 含 み 、 前 記 一 対 の 強 磁 性 層 に お け る 磁 化 方 向 が な
す 相 対 角 度 に よ り 抵 抗 値 が 異 な る 磁 気 抵 抗 素 子 で あ っ て

記 非 磁 性 層 を 厚 さ 方 向 に 等 分 に 分 割 す る よ う に 定 め た 中 心 線 か ら 、 前 記 一 対 の 強 磁 性
層 と 前 記 非 磁 性 層 と の 間 の 界 面 ま で の 最 長 距 離 が ２ ０ ｎ ｍ 以 下 で

、
　 前

あ っ て 、
　 前 記 界 面 の 少 な く と も 一 方 か ら 前 記 非 磁 性 層 と 反 対 側 に ２ ｎ ｍ だ け 進 ん だ 範 囲 に お け る
組 成 が 、 式 （ Ｆ ｅ x Ｃ ｏ y Ｎ ｉ z ） p Ｍ

1
q Ｍ

2
r Ｍ

3
s Ａ t に よ り 表 示 さ れ る 磁 気 抵 抗 素 子 。

　 た だ し 、 Ｍ 1 は 、 Ｔ ｃ 、 Ｒ ｅ 、 Ｒ ｕ 、 Ｏ ｓ 、 Ｒ ｈ 、 Ｉ ｒ 、 Ｐ ｄ 、 Ｐ ｔ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｇ お よ
び Ａ ｕ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、



記 最 長 距 離 は 、 長 さ を ５ ０ ｎ ｍ と す る １ ０ 本 の 中 心 線 ご と に つ い て 定 め た 上 記 界 面 ま
で の 最 長 距 離 か ら 、 最 大 値 お よ び 最 小 値 を 除 い て ８ 個 の 最 長 距 離 を 定 め 、 さ ら に 上 記 ８ 個
の 最 長 距 離 の 平 均 値 を と っ て 定 め る 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 基 板 が 単 結 晶 基 板 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 非 磁 性 層 が ト ン ネ ル 絶 縁 層 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 多 層 膜 が 、 一 対 の 強 磁 性 層 を 挟 持 す る よ う に 配 置 さ れ た 一 対 の 電 極 を さ ら に 含 む 請 求
項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 最 長 距 離 が ３ ｎ ｍ 以 下 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＝ １ ０ ０ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
ｐ ＋ ｑ ＝ １ ０ ０ で あ る 請 求 項 ６ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
多 層 膜 が さ ら に 反 強 磁 性 層 を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
非 磁 性 層 と 反 強 磁 性 層 と の 距 離 が ３ ｎ ｍ 以 上 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 磁 気 抵
抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
基 板 と 前 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 多 層 膜 を 含 み 、 前 記 多 層 膜 が 一 対 の 強 磁 性 層 と 前 記 一 対 の
強 磁 性 層 の 間 に 挟 持 さ れ た 非 磁 性 層 と を 含 み 、 前 記 一 対 の 強 磁 性 層 に お け る 磁 化 方 向 が な
す 相 対 角 度 に よ り 抵 抗 値 が 異 な る 磁 気 抵 抗 素 子 で あ っ

記 一 対 の 強 磁 性 層 と 非 磁 性 層 と の 界 面 の 少 な く と も 一 方 か ら 前 記 非 磁 性 層 と 反 対 側 に ２
ｎ ｍ だ け 進 ん だ 範 囲 に お け る 組 成 が 、 式 （ Ｆ ｅ x Ｃ ｏ y Ｎ ｉ z ） p Ｍ

1
q Ｍ

2
r Ｍ

3
s Ａ t に よ り 表

示 さ れ る 磁 気 抵 抗 素 子 。
た だ し 、 Ｍ 1 は 、 Ｔ ｃ 、 Ｒ ｅ 、 Ｒ ｕ 、 Ｏ ｓ 、 Ｒ ｈ 、 Ｉ ｒ 、 Ｐ ｄ 、 Ｐ ｔ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｇ お よ び
Ａ ｕ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
Ｍ 2 は 、 Ｍ ｎ お よ び Ｃ ｒ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
Ｍ 3 は 、 Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ 、 Ｈ ｆ 、 Ｖ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ａ 、 Ｍ ｏ 、 Ｗ 、 Ａ ｌ 、 Ｓ ｉ 、 Ｇ ａ 、 Ｇ ｅ 、 Ｉ ｎ
お よ び Ｓ ｎ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
Ａ は 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｎ 、 Ｏ 、 Ｐ お よ び Ｓ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
ｘ 、 ｙ 、 ｚ 、 ｐ 、 ｑ 、 ｒ 、 ｓ お よ び ｔ は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ≦ ｘ ≦ １ ０ ０ 、 ０ ≦ ｙ ≦ １ ０ ０ 、
０ ≦ ｚ ≦ １ ０ ０ 、 ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ０ ０ 、 ４ ０ ≦ ｐ ≦ ９ ９ ． ７ 、 ０ ． ３ ≦ ｑ ≦ ６ ０ 、 ０ ≦ ｒ
≦ ２ ０ 、 ０ ≦ ｓ ≦ ３ ０ 、 ０ ≦ ｔ ≦ ２ ０ 、 ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＋ ｓ ＋ ｔ ＝ １ ０ ０ を 満 た す 数 値 で あ る
。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 基 板 が 単 結 晶 基 板 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 非 磁 性 層 が ト ン ネ ル 絶 縁 層 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
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　 Ｍ 2 は 、 Ｍ ｎ お よ び Ｃ ｒ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ｍ 3 は 、 Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ 、 Ｈ ｆ 、 Ｖ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ａ 、 Ｍ ｏ 、 Ｗ 、 Ａ ｌ 、 Ｓ ｉ 、 Ｇ ａ 、 Ｇ ｅ 、 Ｉ
ｎ お よ び Ｓ ｎ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ａ は 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｎ 、 Ｏ 、 Ｐ お よ び Ｓ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 ｘ 、 ｙ 、 ｚ 、 ｐ 、 ｑ 、 ｒ 、 ｓ お よ び ｔ は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ≦ ｘ ≦ １ ０ ０ 、 ０ ≦ ｙ ≦ １ ０ ０
、 ０ ≦ ｚ ≦ １ ０ ０ 、 ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ０ ０ 、 ４ ０ ≦ ｐ ≦ ９ ９ ． ７ 、 ０ ． ３ ≦ ｑ ≦ ６ ０ 、 ０ ≦
ｒ ≦ ２ ０ 、 ０ ≦ ｓ ≦ ３ ０ 、 ０ ≦ ｔ ≦ ２ ０ 、 ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＋ ｓ ＋ ｔ ＝ １ ０ ０ を 満 た す 数 値 で あ
り 、
　 前

て 、
前



【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 多 層 膜 が 、 一 対 の 強 磁 性 層 を 挟 持 す る よ う に 配 置 さ れ た 一 対 の 電 極 を さ ら に 含 む 請 求
項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 最 長 距 離 が ３ ｎ ｍ 以 下 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ５ 】
ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＝ １ ０ ０ で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ６ 】
ｐ ＋ ｑ ＝ １ ０ ０ で あ る 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ７ 】
多 層 膜 が さ ら に 反 強 磁 性 層 を 含 む 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 磁 気 抵 抗 素 子 。
【 請 求 項 １ ８ 】
非 磁 性 層 と 反 強 磁 性 層 と の 距 離 が ３ ｎ ｍ 以 上 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 磁 気
抵 抗 素 子 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 第 １ の 磁 気 抵 抗 素 子 は 、 基 板 と こ の 基 板 上 に 形 成 さ れ た 多 層 膜 を 含 み 、 こ の 多 層
膜 が 一 対 の 強 磁 性 層 と こ の 一 対 の 強 磁 性 層 の 間 に 挟 持 さ れ た 非 磁 性 層 と を 含 み 、 こ の 一 対
の 強 磁 性 層 に お け る 磁 化 方 向 が な す 相 対 角 度 に よ り 抵 抗 値 が 異 な 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 ０ ７
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ５ 】
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磁 気 抵 抗 素 子 で あ っ て
、
　 こ の 非 磁 性 層 を 厚 さ 方 向 に 等 分 に 分 割 す る よ う に 定 め た 中 心 線 か ら 、 こ の 一 対 の 強 磁 性
層 と こ の 非 磁 性 層 と の 間 の 界 面 ま で の 最 長 距 離 が ２ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ っ て 、
　 こ の 界 面 の 少 な く と も 一 方 か ら こ の 非 磁 性 層 と 反 対 側 に ２ ｎ ｍ だ け 進 ん だ 範 囲 に お け る
組 成 が 、 式 （ Ｆ ｅ x Ｃ ｏ y Ｎ ｉ z ） p Ｍ

1
q Ｍ

2
r Ｍ

3
s Ａ t に よ り 表 示 さ れ る 磁 気 抵 抗 素 子 で あ る

。
　 た だ し 、 Ｍ 1 は 、 Ｔ ｃ 、 Ｒ ｅ 、 Ｒ ｕ 、 Ｏ ｓ 、 Ｒ ｈ 、 Ｉ ｒ 、 Ｐ ｄ 、 Ｐ ｔ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｇ お よ
び Ａ ｕ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ｍ 2 は 、 Ｍ ｎ お よ び Ｃ ｒ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ｍ 3 は 、 Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ 、 Ｈ ｆ 、 Ｖ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ａ 、 Ｍ ｏ 、 Ｗ 、 Ａ ｌ 、 Ｓ ｉ 、 Ｇ ａ 、 Ｇ ｅ 、 Ｉ
ｎ お よ び Ｓ ｎ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ａ は 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｎ 、 Ｏ 、 Ｐ お よ び Ｓ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 ｘ 、 ｙ 、 ｚ 、 ｐ 、 ｑ 、 ｒ 、 ｓ お よ び ｔ は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ≦ ｘ ≦ １ ０ ０ 、 ０ ≦ ｙ ≦ １ ０ ０
、 ０ ≦ ｚ ≦ １ ０ ０ 、 ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ０ ０ 、 ４ ０ ≦ ｐ ≦ ９ ９ ． ７ 、 ０ ． ３ ≦ ｑ ≦ ６ ０ 、 ０ ≦
ｒ ≦ ２ ０ 、 ０ ≦ ｓ ≦ ３ ０ 、 ０ ≦ ｔ ≦ ２ ０ 、 ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＋ ｓ ＋ ｔ ＝ １ ０ ０ を 満 た す 数 値 で あ
り 、
　 こ の 最 長 距 離 は 、 長 さ を ５ ０ ｎ ｍ と す る １ ０ 本 の 中 心 線 ご と に つ い て 定 め た 上 記 界 面 ま
で の 最 長 距 離 か ら 、 最 大 値 お よ び 最 小 値 を 除 い て ８ 個 の 最 長 距 離 を 定 め 、 さ ら に 上 記 ８ 個
の 最 長 距 離 の 平 均 値 を と っ て 定 め る



【 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 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に よ る 第 ２ の 磁 気 抵 子 は 、 基 板 と こ の 基 板 上 に 形 成 さ れ た 多 層 膜 を 含 み 、 こ の
多 層 膜 が 一 対 の 強 磁 性 層 と こ の 一 対 の 強 磁 性 層 の 間 に 挟 持 さ れ た 非 磁 性 層 と を 含 み 、 こ の
一 対 の 強 磁 性 層 に お け る 磁 化 方 向 が な す 相 対 角 度 に よ り 抵 抗 値 が 異 な る 磁 気 抵 抗 素 子 で あ
っ

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 １ ０
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】

(4) JP 2003-86865 A5 2004.11.11

抗 素

て 、
　 こ の 一 対 の 強 磁 性 層 と 非 磁 性 層 と の 界 面 の 少 な く と も 一 方 か ら こ の 非 磁 性 層 と 反 対 側 に
２ ｎ ｍ だ け 進 ん だ 範 囲 に お け る 組 成 が 、 式 （ Ｆ ｅ x Ｃ ｏ y Ｎ ｉ z ） p Ｍ

1
q Ｍ

2
r Ｍ

3
s Ａ ｔ に よ り

表 示 さ れ る 磁 気 抵 抗 素 子
　 た だ し 、 Ｍ 1 は 、 Ｔ ｃ 、 Ｒ ｅ 、 Ｒ ｕ 、 Ｏ ｓ 、 Ｒ ｈ 、 Ｉ ｒ 、 Ｐ ｄ 、 Ｐ ｔ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｇ お よ
び Ａ ｕ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ｍ 2 は 、 Ｍ ｎ お よ び Ｃ ｒ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ｍ 3 は 、 Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ 、 Ｈ ｆ 、 Ｖ 、 Ｎ ｂ 、 Ｔ ａ 、 Ｍ ｏ 、 Ｗ 、 Ａ ｌ 、 Ｓ ｉ 、 Ｇ ａ 、 Ｇ ｅ 、 Ｉ
ｎ お よ び Ｓ ｎ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 Ａ は 、 Ｂ 、 Ｃ 、 Ｎ 、 Ｏ 、 Ｐ お よ び Ｓ か ら 選 ば れ る 少 な く と も １ 種 の 元 素 で あ り 、
　 ｘ 、 ｙ 、 ｚ 、 ｐ 、 ｑ 、 ｒ 、 ｓ お よ び ｔ は 、 そ れ ぞ れ 、 ０ ≦ ｘ ≦ １ ０ ０ 、 ０ ≦ ｙ ≦ １ ０ ０
、 ０ ≦ ｚ ≦ １ ０ ０ 、 ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ ０ ０ 、 ４ ０ ≦ ｐ ≦ ９ ９ ． ７ 、 ０ ． ３ ≦ ｑ ≦ ６ ０ 、 ０ ≦
ｒ ≦ ２ ０ 、 ０ ≦ ｓ ≦ ３ ０ 、 ０ ≦ ｔ ≦ ２ ０ 、 ｐ ＋ ｑ ＋ ｒ ＋ ｓ ＋ ｔ ＝ １ ０ ０ を 満 た す 数 値 で あ
る 。
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