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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 12月 9日 (2003.12.9)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 シ ン セ テ ィ ッ ク ピ ン ド 層 の う ち の 前 記 ２ つ の 強 磁 性 層 は 、 コ バ ル ト （ Ｃ ｏ ） 、 コ バ ル
ト 鉄 （ Ｃ ｏ Ｆ ｅ ） ま た は コ バ ル ト 鉄 （ Ｃ ｏ Ｆ ｅ Ｂ ） の い ず れ か を 含 ん
で 構 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 フ ラ ッ ク ス ガ イ ド は 、 タ ン タ ル 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ ま た は モ リ ブ デ ン の い ず れ か
一 つ と 、 ニ ッ ケ ル と 、 鉄 と を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 含 ん で 構 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 ２ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 シ ン セ テ ィ ッ ク ピ ン ド 層 の う ち の 前 記 ２ つ の 強 磁 性 層 は 、 コ バ ル ト 、 コ バ ル ト 鉄
ま た は コ バ ル ト 鉄 の い ず れ か を 含 ん で 構 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ １ 記 載 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 。
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【 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 ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 第 ３ の 観 点 に 係 る 再 生 ヘ ッ ド で は 、 第 １ の 磁 気 シ ー ル ド と 第 ２ の 磁 気 シ ー ル ド と
の 間 に 、 第 １ の ス ピ ン バ ル ブ 部 分 お よ び 第 ２ の ス ピ ン バ ル ブ 部 分 を 有 す る 二 重 ス ピ ン バ ル
ブ 積 層 構 造 を 含 ん だ ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 が 配 設 さ れ る こ と に よ り 、 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 が 構
成 さ れ
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 の 第 １ の 観 点 に 係 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で は 、 さ ら に 、 磁 気
信 号 を 導 く た め の フ ラ ッ ク ス ガ イ ド を 備 え る よ う に し て も よ い 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 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 】
ま た 、 本 発 明 の 第 １ ま た は 第 ２ の 観 点 に 係 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で は 、 フ ラ ッ ク ス ガ イ ド が
、 タ ン タ ル 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 ニ オ ブ ま た は モ リ ブ デ ン の い ず れ か 一 つ と 、 ニ ッ ケ ル と 、 鉄
と を 有 す る 軟 磁 性 材 料 を 含 ん で 構 成 さ れ る よ う に し て も よ 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 ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 本 発 明 の 第 １ ま た は 第 ２ の 観 点 に 係 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で は 、 シ ン セ テ ィ ッ ク ピ ン
ド 層 の う ち の ２ つ の 強 磁 性 層 が 、 コ バ ル ト 、 コ バ ル ト 鉄 ま た は コ バ ル ト 鉄

の い ず れ か を 含 ん で 構 成 さ れ る よ う に し て も よ い 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 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 】
［ 第 １ の 実 施 の 形 態 ］
ま ず 、 図 １ ～ 図 ３ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 構 成
に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 の 再 生 ヘ ッ ド は 磁 気 抗 効 果 素 子 含 ん で 構 成 さ れ る の で
、 以 下 併 せ て 説 明 す る 。 図 １ は 本 実 施 の 形 態 に 係 る 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 の 平 面 構 成 を 表 す も
の で あ る 。 図 ２ は 図 １ 中 の II－ II線 （ Ｙ Ｚ 面 ） に 沿 っ た 断 面 構 成 を 示 し 、 図 ３ は 図 １ 中 の
III － III （ Ｘ Ｚ 面 ） 線 に 沿 っ た 断 面 構 成 を 示 し て い る 。 な お 、 以 下 で は 、 各 図 中 の Ｙ 軸
方 向 に お け る 左 側 を 「 前 側 （ ま た は 前 方 ） 」 ， 右 側 を 「 後 側 （ ま た は 後 方 ） 」 と 表 記 す る
と 共 に 、 Ｘ 軸 方 向 の 距 離 を 「 幅 」 ， Ｙ 軸 方 向 の 距 離 を 「 高 さ 」 と そ れ ぞ れ 表 記 し 、 以 降 も
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同 様 と す 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 ４ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の フ ラ ッ ク ス ガ イ ド １ ３ ０ は 、 記 録 媒 体 に 対 向 す る ヘ ッ ド 端 面 （ 検 出 面 ） 、 す な わ ち Ａ
Ｂ Ｓ （ Air Bearing Surface ） に 近 い 側 の 前 方 部 分 と 、 Ａ Ｂ Ｓ か ら 遠 い 側 の 後 方 部 分 と を
含 ん で 構 成 さ れ て い る 。 前 方 部 分 は 、 ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 １ ５ ０ の 前 端 位 置 か ら Ａ Ｂ Ｓ ま
で 延 在 し て お り 、 そ の 高 さ Ｆ ｈ は 約 ０ ． １ μ ｍ 未 満 で あ る 。 一 方 、 後 方 部 分 は 、 ス ピ ン バ
ル ブ 構 造 体 １ ５ ０ の う ち の 後 述 す る ピ ン ド 層 １ ５ ３ の 幅 よ り も 幅 の 部 分 を 含 ん で 構 成 さ
れ て い る 。 な お 、 後 方 部 分 の 幅 は 、 ピ ン ド 層 １ ５ ３ の 幅 よ り 小 さ く な る 場 合 も あ る 。
【 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 ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
フ リ ー 強 磁 性 層 １ ５ １ は 、 例 え ば ニ ッ ケ ル 鉄 合 金 （ Ｎ ｉ Ｆ ｅ ） 、 ニ ッ ケ ル 鉄 コ バ ル ト 合 金
（ Ｎ ｉ Ｆ ｅ Ｃ ｏ ） 、 コ バ ル ト （ Ｃ ｏ ） 、 コ バ ル ト 鉄 合 金 （ Ｃ ｏ Ｆ ｅ ） 、 コ バ ル ト 鉄 ボ ロ ン
合 金 （ Ｃ ｏ Ｆ ｅ Ｂ ） 、 あ る い は Ｎ ｉ Ｆ ｅ Ｘ で 表 さ れ る 各 種 合 金 （ Ｘ は ク ロ ム 、 タ ン タ ル 、
ニ オ ブ 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン ） な ど に よ り 構 成 さ れ て い る 。 ス ペ ー サ 層 １ ５ ２ は 、
例 え ば 銅 （ Ｃ ｕ ） や 銀 （ Ａ ｇ ） な ど に よ り 構 成 さ れ て い る 。 ピ ン ド 層 １ ５ ３ は 、 例 え ば コ
バ ル ト 、 コ バ ル ト 鉄 合 金 、 コ バ ル ト 鉄 ボ ロ ン 合 金 な ど に よ り 構 成 さ れ て お り 、 例 え ば 単 層
構 造 を な し て い る 。 な お 、 ピ ン ド 層 １ ５ ３ は 、 上 記 し た 単 層 構 造 に 代 え て 、 例 え ば 、 約 １

０ ｎ ｍ 未 満 厚 の 薄 い 非 磁 性 層 を 介 し て 互 い に 反 強 磁 性 的 に 結 合 さ れ た ２ つ の 強 磁 性 層 を
含 む 積 層 構 造 （ シ ン セ テ ィ ッ ク ピ ン ド 層 ） を な す 場 合 も あ る 。 こ の 場 合 、 非 磁 性 層 は 例 え
ば ル テ ニ ウ ム （ Ｒ ｕ ） や レ ニ ウ ム （ Ｒ ｅ ） に よ り 構 成 可 能 で あ り 、 強 磁 性 層 は 例 え ば コ バ
ル ト 、 コ バ ル ト 鉄 合 金 、 コ バ ル ト 金 に よ り 構 成 可 能 で あ る 。 ピ ン ニ ン グ 層
１ ５ ４ は 、 例 え ば 白 金 マ ン ガ ン （ Ｐ ｔ Ｍ ｎ ） ， 白 金 パ ラ ジ ウ ム マ ン ガ ン （ Ｐ ｔ Ｐ
ｄ Ｍ ｎ ） ， イ リ ジ ウ ム マ ン ガ ン （ Ｉ ｒ Ｍ ｎ ） な ど の マ ン ガ ン 系 反 強 磁 性 材 料 に よ り 構
成 さ れ て い る 。 保 護 層 １ ５ ５ は 、 例 え ば タ ン タ ル な ど に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 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 ５ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で は 、 永 久 磁 石 １ ９ ０ Ａ ， １ ９ ０ Ｂ に よ っ て 図 中 の 矢 印 の 方 向 に
磁 界 が 初 期 化 さ れ る こ と に よ り 縦 方 向 の 磁 気 バ イ ア ス が 発 生 し 、 こ の 磁 気 バ イ ア ス が ス ピ
ン バ ル ブ 構 造 体 １ ５ ０ に 印 加 さ れ る 。 下 部 シ ー ル ド １ １ ０ お よ び 上 部 シ ー ル ド １ ８ ０ 間 に
お い て ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 １ ５ ０ を 流 れ る セ ン ス 電 流 は 、 図 ２ 中 に お い て 矢 印 で 示 し た 方
向 、 す な わ ち ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 １ ５ ０ の 積 層 面 に 直 交 す る 方 向 に 流 れ る 。
【 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 ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
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本 実 施 の 形 態 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 で は 、 導 電 リ ー ド と し て 機 能 す る 下 部 シ ー ル ド ２ １ ０ と
上 部 シ ー ル ド ２ ８ ０ と の 間 に 、 こ れ ら と 電 気 的 に 接 続 す る よ う に ボ ト ム 型 の ス ピ ン バ ル ブ
構 造 体 を 配 設 す る よ う に し た の で 、 上 記 第 １ の 実 施 の 形 態 の 場 合 と 同 様 の 作 用 に よ
り 、 再 生 ギ ャ ッ プ を 薄 く し 、 超 高 密 度 記 録 に 適 用 可 能 な 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 を 構 成 す る こ と
が で き る 。
【 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 ６ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ １ 】
本 実 施 の 形 態 の 磁 気 抵 抗 効 果 素 子 は 、 フ ラ ッ ク ス ガ イ ド の 上 方 ま た は 下 方 に 一 つ の ス ピ ン
バ ル ブ 構 造 体 が 配 設 さ れ た 上 記 第 １ ま た は 第 ２ の 実 施 の 形 態 と は 異 な り 、 フ ラ ッ ク ス ガ イ
ド ３ ０ の 下 方 お よ び 上 方 に 二 重 ス ピ ン バ ル ブ 構 造 を 構 成 す る ２ つ の ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 、
す な わ ち 第 １ の ス ピ ン バ ル ブ 構 造 体 ２ ０ （ 第 １ の ス ピ ン バ ル ブ 部 分 ） お よ び 第 ２ の

４ ０ （ 第 ２ の ス ピ ン バ ル ブ 部 分 ） が 配 設 さ れ た も の で あ る 。
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