
Autoreferat

dr Maciej Urbaniak

Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk
Poznań 2008





Maciej Urbaniak

Spis treści

1 Życiorys naukowy 2

2 Wykaz opublikowanych prac naukowych 7

3 Wykaz cytowań prac naukowych 13

4 Wykaz wygłoszonych referatów 17

5 Wykaz komunikatów konferencyjnych 20

6 Udział w projektach badawczych 27

7 Wykonane recenzje 28

8 Działalność dydaktyczna 28

9 Działalność organizacyjna 28

10 Krótkie wyjazdy zagraniczne 28

11 Statystyka 29

12 Spis prac stanowiących podstawę rozprawy habilitacyjnej 30

13 Oświadczenia odnośnie wkładu do wspólnych publikacji 31

14 Dyplom doktorski 50

1



Autoreferat

1. Życiorys naukowy

Maciej Urbaniak

Dane osobiste
Data urodzenia: 13 września 1970
Adres domowy: Os. Wichrowe Wzgórze 19/28, 61-677 Poznań

Wykształcenie
tytuł
magistra

1994.07
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydział Fizyki
Praca magisterska:
„Magnetoopór stopów niejednorodnych magnetycznie”, wykonana w
IFM PAN pod kierunkiem doc. dr hab. H. Ratajczaka (w zespole
doc. dr hab. J. Baszyńskiego) oraz pod opieka prof. dr hab. Z.
Jacyny-Onyszkiewicza reprezentujacego UAM

stopień
doktora

1999.06
Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu
Praca doktorska:
„Gigantyczny magnetoopór w układach wielowarstwowych Ni-
Fe/Cu” wykonana pod kierunkiem doc. dr hab. F. Stobieckiego

Zatrudnienie Instytut Fizyki Molekularnej, Polskiej Akademii Nauk (IFM PAN)
Zakład Cienkich Warstw
ul. Smoluchowskiego 17, PL 60-179, Poznań
Telefon służbowy.: 061 8695 251
E-mail: urbaniak@ifmpan.poznan.pl

Przebieg
pracy
zawodowej

Po uzyskaniu stopnia doktora zatrudniony zostałem w 1999 roku
na stanowisku adiunkta w IFM PAN.
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Przebieg pracy naukowej
Już pierwsze prace jakie wykonywałem w IFM PAN związane były z układami magne-
tycznymi. W okresie studiów, pod kierunkiem doc. dr hab. H. Ratajczaka, badałem wła-
sności mechaniczne taśm amorficznych, na bazie żelaza, uzyskiwanych metodą szybkiego
chłodzenia z fazy ciekłej. W ramach przygotowywania pracy magisterskiej wykonałem
pomiary magnetooporu cienkich warstw stopów magnetycznych. Wykazałem, że metoda
błyskawicznego odparowania pozwala uzyskać warstwy Co20Ag80 wykazujące gigantyczny
magnetoopór (GMR). Prace te były podstawą pracy magisterskiej zatytułowanej „Ma-
gnetoopór stopów niejednorodnych magnetycznie”. W roku 1994 przyjęty zostałem na
studia doktoranckie w IFM PAN, moim opiekunem został doc. dr hab. F. Stobiecki. W
czasie studiów kontynuowałem początkowo, pod kierunkiem doc. dr hab. H. Ratajczaka,
badania magnetooporu cienkowarstwowych układów granularnych Co20Ag20. Prace te za-
owocowały publikacją analizującą wpływ grubości na GMR takich układów [praca 8 w
Wykazie opublikowanych prac naukowych (WP)]. Równocześnie uczestniczyłem w kie-
rowanych przez dr. I. Gościańską badaniach własności magnetycznych cienkich warstw
stopów Fe-Cu-R-Si-B na bazie żelaza (prace 7 i 9 w WP). Kolejnym tematem moich ba-
dań, od roku 1996, był magnetoopór warstw wielokrotnych [NiFe/Cu]N otrzymywanych
metodą rozpylania jonowego. Prace te prowadziłem w Zespole Cienkich Warstw prof. dr
hab. F. Stobieckiego. W okresie tym zbadałem szczegółowo wpływ grubości subwarstw
oraz liczby powtórzeń na charakterystyki magnetooporowe. Do najważniejszych uzyska-
nych wtedy wyników zaliczam wyznaczenie stałych sprzężenia międzywarstwowego typu
RKKY na podstawie symulacji pętli histerezy warstw wielokrotnych oraz optymalizację
struktury warstw ze względu na czułość polową efektu GMR (praca 11 w WP). Prace te
stanowiły podstawę obronionej w 1999 roku pracy doktorskiej „Gigantyczny magnetoopór
w układach wielowarstwowych Ni-Fe/Cu” przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab.
F. Stobieckiego, która wyróżniona została nagrodą Dyrektora IFM PAN. Część pomiarów
wykorzystanych do przygotowania rozprawy wykonana została podczas miesięcznego po-
bytu w grupie prof. Rölla z Uniwersytetu w Kassel (Niemcy).
W pierwszym okresie po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowałem badania warstw wie-
lokrotnych [NiFe/Cu]N . Głównym celem tych prac było zbadanie stabilności termicznej
układów [NiFe/Cu]N oraz wpływu ich struktury na czułość polową efektu GMR (prace
18 i 19 w WP). W pracy 19 z WP wykazano, że wygrzewanie warstw z małym N (N≤6)
prowadzi do utraty ciągłości subwarstw NiFe oraz bezpośredniego sprzężenia sąsiednich
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subwarstw NiFe poprzez przekładkę Cu (tzw. mostkowanie). Równocześnie obserwuje się
przejście do bezhisterezowych zależności magnetooporowych.
W następnym okresie prowadziłem głównie badania układów o wysokiej czułości polo-
wej efektu GMR. Dzięki zastosowaniu przekładki ze stopu CuAgAu w warstwach wie-
lokrotnych [NiFe/CuAgAu/Co/CuAgAu]N typu zawór spinowy uzyskano bardzo słabe
sprzężenie między subwarstwami ferromagnetycznymi. Pozwoliło to na uzyskanie bardzo
wysokich, wynoszących około 0.085%/(A/m) (6.8%/Oe) czułości polowych efektu GMR
(prace 13 i 20 w WP). W pracy 24 z WP pokazano, że w asymetrycznych, podwój-
nych zaworach spinowych typu MnIr/CoFe1/Cu/NiFe1/Cu/NiFe2/CoFe2/MnIr z dwiema
przyszpilonymi subwarstwami ferromagnetycznymi możliwe jest uzyskanie zależności ma-
gnetooporowych z trzema stanami oporu związanymi z trzema konfiguracjami namagne-
sowań subwarstw ferromagnetycznych. Kolejne badania z tej tematyki dotyczyły oddzia-
ływań międzywarstwowych. Badane było sprzężenie wymienne w zaworach spinowych
typu MnIr/CoFe/Al+Ox/NiFe. Wykazano istnienie optymalnego, ze względu na wartość
anizotropii jednozwrotowej, zakresu grubość subwarstw CoFe (praca 22 w WP). Poka-
zano również, że subwarstwy CoFe i NiFe oddziałują ze sobą poprzez sprzężenie ma-
gnetostatyczne. Oddziaływania magnetostatyczne typu Neél’a badane były w układzie
Cu/NiFe/V/NiFe/MnIr/Cu typu zawór spinowy (praca 23 w WP-wyniki omówione są w
komentarzu autorskim do zbioru prac stanowiących rozprawę habilitacyjną). Prace doty-
czące układów ze słabym sprzężeniem wykonywane zostały w ramach współpracy z grupą
prof. G. Reissa z Uniwersytetu w Bielefeld (Niemcy).
W roku 2004 przyłączyłem się do badań prowadzonych w Zespole Cienkich Warstw doty-
czących układów warstw wielokrotnych typu [NiFe/Au/Co/Au]N . Warstwy te charakte-
ryzują sią, dla odpowiednio dobranych grubości subwarstw, występowaniem prostopadłej
anizotropii magnetycznej w subwarstwach kobaltu oraz anizotropii typu łatwa płaszczy-
zna w subwarstwach NiFe. Prowadzi to do interesujących, zarówno z poznawczego, jak
i z praktycznego punktu widzenia własności magnetooporowych. Prace badawcze doty-
czące tych układów zaowocowały, w latach 2004–2008, kilkunastoma publikacjami, których
jestem współautorem. Analiza, w oparciu o wyidealizowany model pasiastej struktury
domenowej (ang. stripe domains–SD) subwarstw Co, wpływu oddziaływań magnetosta-
tycznych na właściwości warstw [NiFe/Au/Co/Au]N była głównym tematem prac 16 i 29
z WP. Pokazałem tam, że obserwowane lokalne minima oporu w funkcji wartości pro-
stopadle przyłożonego pola magnetycznego można wyjaśnić wpływem pól magnetycznych
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pochodzących od subwarstw Co na przemagnesowanie subwarstw NiFe. W pracy 17 z
WP w oparciu o badania struktury SD z pomocą mikroskopii sił atomowych wyznaczy-
łem period struktury domenowej SD w funkcji grubości subwarstw Au i Co. Wykazałem
tam również, że pola magnetostatyczne wyznaczone na podstawie znajomości periodu
struktury SD zgodne są z wcześniejszymi szacunkami uzyskanymi na podstawie zależ-
ności magnetooporowych. Szczegółowe badania wpływu struktury [NiFe/Au/Co/Au]N
na ich własności magnetyczne i transport elektryczny przedstawiłem w pracy 35 z WP.
W pracy tej wyznaczono między innymi wartości przyczynków powierzchniowych i ob-
jętościowych do anizotropii prostopadłej warstw Co oraz na podstawie symulacji mikro-
magnetycznych potwierdzono hipotezę o istotnej roli oddziaływań magnetostatycznych w
tych układach. W pracy 46 z WP symulacje mikromagnetyczne uproszczonego modelu
warstw [NiFe/Au/Co/Au]N pozwoliły uzyskać magnetyczne i magnetooporowe pętle hi-
sterezy, które, podobnie jak zależności uzyskiwane eksperymentalnie, wykazują obecność
lokalnego minimum oporu w zakresie pól magnetycznych odpowiadającym występowaniu
struktury domenowej SD w subwarstwach Co. W pracach 42 i 43 z WP na podstawie
selektywnych ze względu na pierwiastek metod pomiarowych (rezonansowe rozpraszanie
promieni X, spektroskopia Mössbauerowska) potwierdzono wpływ struktury SD w Co na
przemagnesowanie subwarstw NiFe. W pracy 41 z WP pokazałem, że prostopadła anizo-
tropia magnetyczna warstwy [NiFe/Au/Co/Au]N jest stabilna termicznie do temperatury
wygrzewania wynoszącej około 263◦C. W wyższych temperaturach, w wyniku mieszania
na interfejsach między subwarstwami magnetycznymi i przekładką Au dochodzi do utraty
ciągłości warstw Co. Dokładniejsze omówienie badań warstw [NiFe/Au/Co/Au]N znaj-
duje się w załączonym komentarzu autorskim do zbioru publikacji stanowiących rozprawę
habilitacyjną.
W ostatnich latach uczestniczyłem również w, prowadzonych w Zakładz Cienkich War-
stwie, badaniach własności magnetycznych i magnetotransportowych warstw wielokrot-
nych Fe/Cr (prace 27 i 28 w WP). W ich trakcie zidentyfikowano mechanizmy odpowie-
dzialne za obniżenie sprzężenia międzywarstwowego pod wpływem bombardowania warstw
wysokoenergetycznymi (200 keV) jonami argonu oraz zbadano towarzyszące temu zmiany
charakterystyk magnetooporu typu GMR. Technikę bombardowania jonami wykorzysta-
łem również do selektywnej modyfikacji własności magnetycznych układów wielowarstwo-
wych [Co1/Au/Co2/Au]N z subwarstwami magnetycznymi o różnej grubości. Dzięki za-
stosowaniu odpowiedniej dawki jonów He możliwa jest zmiana efektywnej anizotropii z
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prostopadłej do płaszczyzny na anizotropię typu łatwa płaszczyzna w subwarstwach o
większej grubości przy jednoczesnym zachowaniu kierunku osi łatwej w cieńszych subwar-
stwach Co. Stwarza to perspektywę selektywnej modyfikacji warstw magnetycznych w
kierunku normalnej do powierzchni (wyniki przedstawione są w pracy przyjętej do druku
w Acta. Phys. Polon. A - komunikat na The European Conference PHYSICS OF MA-
GNETISM’08, Poznań).
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2. Wykaz opublikowanych prac naukowych

Całkowita liczba publikacji–48

Publikacje opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora
Prace opublikowane w czasopismach nie znajdujących się na liście Thomson Reuters Ma-
ster Journal List (tzw. „lista filadelfijska„)
stan z 2008.09.08: 6 publikacji
1. F. Stobiecki, T. Luciński, J. Dubowik, B. Szymański, M. Urbaniak, M. Schmidt,

Giant magnetoresistance in permalloy/copper multilayers., Electron Technology 31,
80 (1998)

2. F. Stobiecki, T. Luciński, R. Gontarz, M. Urbaniak, Influence of the annealing
process on the GMR effect in permalloy/copper multilayers, Materials Science Forum
287-288, 513 (1998)

3. M. Urbaniak, T. Luciński, F. Stobiecki, High sensitivity GMR in permalloy-copper
multilayers, Molecular Physics Reports 21, 167 (1998)

4. F. Stobiecki, T. Luciński, J. Dubowik, B. Szymański, M. Urbaniak, F. J. Castano, T.
Stobiecki, The Effect of Pinholes on Magnetic Behaviour of Antiferromagnetically
Coupled Ni-Fe/Cu Multilayers, Journal of Magnetics (Korea) 3, 89 (1998)

5. T. Luciński, F. Stobiecki, M. Urbaniak, GMR and Magnetization Study of Sputtered
Permalloy/Cu Multilayer: The Influence of Temperature, Thickness and Number of
Magnetic Layer, Journal of Magnetics (Korea) 4, 17 (1999)

6. F. Stobiecki, T. Luciński, C. Loch, J. Dubowik, B. Szymański, M. Urbaniak, K.
Röll, Temperature Dependence of the Magnetisation Reversal of Permalloy/Copper
Multilayers with Antiferromagnetic Coupling, Journal of Magnetics Society of Japan
23, 176 (1999)

Prace opublikowane w czasopismach znajdujących się na liście Thomson Reuters Ma-
ster Journal List (tzw. „lista filadelfijska„):
stan z 2008.09.08: 5 publikacji
7. I. Gościańska, H. Ratajczak, M. Urbaniak, M. Konč, Magnetic properties of thin

films of Fe-Cu-R-Si-B alloys with R=Nd,Gd,Ho,Y, Acta Phys. Polon. A 91, 237
(1997)
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8. M. Urbaniak, I. Gościańska, H. Ratajczak, Thickness dependence of giant magne-
toresistance of Co20Ag80 granular films, phys. stat. sol. (a) 160, 121 (1997)

9. I. Gościańska, H. Ratajczak, M. Urbaniak, P. Sovák, A. Zorkovská, P. Matta, M.
Konč, Magnetic properties of thin films of FeCuRSiB type alloys (R-rare earth),
Journal de Physique IV 8, Pr2-233 (1998)

10. T. Luciński, F. Stobiecki, B. Szymański, J. Dubowik, M. Schmidt, M. Urbaniak,
High-sensitive giant magnetoresistance in permalloy/Cu multilayers, Journal de
Physique IV 8, Pr2-453 (1998)

11. M. Urbaniak, T. Luciński, F. Stobiecki, High sensitivity GMR with small hysteresis
in Ni-Fe/Cu multilayers, J. Magn. Magn. Mater. 190, 187 (1998)

Czasopismo, w którym opublikowano prace 9 i 10 nie jest już wydawane ale w momencie publikacji znaj-

dowało się na liście Institute for Scientific Information.

Publikacje opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora

Prace opublikowane w czasopismach nie znajdujących się na liście Thomson Reuters Ma-
ster Journal List (tzw. „lista filadelfijska„)
stan z 2008.09.08: 6 publikacji
12. F. Stobiecki, B. Szymański, T. Luciński, M. Urbaniak, J. Dubowik, R. Gontarz,

Advantages of face-to-face sputtering technique for preparation of magnetic alloys
and multilayered films, Elektronika-Poland 41, 29 (2000)

13. T. Luciński, M. Urbaniak, F. Stobiecki, A. Hütten, G.Reiss, Py/Cu/Co/Cu spin-
valve magnetoresistive multilayers with weak interlayer coupling, Czechoslovak Jo-
urnal of Physics 52, A165 (2002)

14. T. Luciński, P. Wandziuk, M. Urbaniak, B. Andrzejewski, Antiferromagnetic
exchange coupling in Fe/SixFe1−x multilayers, Molecular Physics Reports 38, 96
(2003)

15. F. Stobiecki, B. Szymański, M. Urbaniak, T. Luciński, J. Dubowik, M. Kopcewicz,
J. Jagielski, YP. Lee, Influence of ion irradiation on the magnetic properties of
Fe/Cr multilayers, Journal of the Korean Physical Society 45, 1 (2004)
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16. M. Urbaniak, F. Stobiecki, T. Luciński, B. Szymański, Magnetization and magne-
toresistance correlation in NiFe/Au/Co/Au multilayers, Molecular Physics Reports
40, 176 (2004)

17. M. Urbaniak, F. Stobiecki, D. Engel, B. Szymański, A. Ehresmann, and J. Kim,
Domain structure and magnetoresistance of NiFe/Au/Co/Au multilayers with per-
pendicular anisotropy, phys. stat. sol. (c) 3, 57 (2006)

Prace opublikowane w czasopismach znajdujących się na liście Thomson Reuters Master
Journal List (tzw. „lista filadelfijska„):
stan z 2008.09.08: 31 publikacji
18. M. Urbaniak, F. Stobiecki, T. Luciński, M. Kopcewicz, A. Grabias, J. Aleksiejew,

Influence of temperature and annealing on GMR in sputtered permalloy/Cu multi-
layers, Acta Phys. Polon. A 97, 539 (2000)

19. M. Urbaniak, F. Stobiecki, T. Luciński, B. Szymański, Annealing effects on Py/Cu
GMR multilayer films with limited number of sublayers, phys. stat. sol. (a) 186,
423 (2001)

20. M. Urbaniak, T. Luciński, F. Stobiecki, A. Hütten, G.Reiss, High room tempera-
ture sensitivity of magnetoresistance in NiFe/CuAgAu/Co/CuAgAu multilayers, J.
Magn. Magn. Matter. 239, 288 (2002)

21. M. Urbaniak, T. Luciński, F. Stobiecki, B. Szymański, M. Schmidt, A. Ślązak,
Annealing effects on Co/Cu multilayers with alternating Co sublayer thicknesses,
phys. stat. sol. (a) 196, 37 (2003)

22. M. Urbaniak, J. Schmalhorst, A. Thomas, H. Brückl, G. Reiss, T. Luciński, F.
Stobiecki, Unidirectional anisotropy in MnIr/CoFe/Al+Ox/NiFe TMR multilayer
systems, phys. stat. sol. (a) 199, 284 (2003)

23. M. Urbaniak, H. Brückl, F. Stobiecki, T. Luciński, G. Reiss, Neél’s magnetostatic
coupling in sputtered Cu/Py/V/Py/MnIr/Cu multilayers, Acta Phys. Polon. A
105, 307 (2004)

24. T. Luciński, M. Urbaniak, H. Brückl, A. Hütten, S. Heitmann, G.Reiss, Magneto-
resistance effect in asymmetric dual spin-valves - a device for three-state logic, J.
Magn. Magn. Matter. 272-276, 1889 (2004)
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25. F. Stobiecki, B. Szymański, T. Luciński, J. Dubowik, M. Urbaniak, M. Schmidt,
K. Röll K, GMR sensors with linear and unhysteretic R(H) dependences, J. Magn.
Magn. Mater. 272, E1751 (2004)

26. F. Stobiecki, B. Szymański, T. Luciński, J. Dubowik, M. Urbaniak, K. Röll, Ma-
gnetoresistance of layered structures with alternating in-plane and perpendicular
anisotropies, J. Magn. Magn. Matter. 282, 32 (2004)

27. F. Stobiecki, M. Kopcewicz, J. Jagielski, B. Szymański, M. Urbaniak, J. Dubowik,
M. Schmidt, J. Kalinowska, Mössbauer spectroscopy, interlayer coupling and ma-
gnetoresistance of irradiated Fe/Cr multilayers, J. Alloys Compd. 382, 174 (2004)

28. M. Kopcewicz, F. Stobiecki, J. Jagielski, B. Szymański, M. Urbaniak, T. Luciński,
Modification of microstructure and magnetic properties of Fe/Cr multilayers caused
by ion irradiation, J. Magn. Magn. Matter. 286, 437 (2005)

29. M. Urbaniak, F. Stobiecki, B. Szymański, Interlayer coupling induced by domain
structure in NiFe/Au/Co/Au multilayers, phys. stat. sol. (a) 202, 2013 (2005)

30. F. Stobiecki, M. Urbaniak, B. Szymański, M. Schmidt, T. Luciński, Non-collinear
magnetic states in Ni-Fe/Au/Co/Au multilayers investigated by magnetoresistance
measurements, phys. stat. sol. (b) 243, 210 (2006)

31. B. Szymański, F. Stobiecki, M. Urbaniak, Changes in magnetic and magnetoresi-
stive characteristics of Ni-Fe/Au/Co/Au multilayers induced by annealing, phys.
stat. sol. (b) 243, 235 (2006)

32. B. Szymański, F. Stobiecki, M. Urbaniak, GMR spin valve with alternating in-plane
and out-of-plane magnetic anisotropy, J. Alloys Compd. 423, 236 (2006)

33. F. Stobiecki, M. Urbaniak, B. Szymański, T. Luciński, M. Schmidt, J. Aleksie-
jew, Ni80Fe20/Au/Co/Au multilayers as magnetic field sensors, Materials Science-
Poland 24, 833 (2006)

34. B. Szymański, F. Stobiecki, M. Urbaniak, Temperature dependence of magnetiza-
tion reversal in Ni80Fe20/Au/Co/Au multilayers, Materials Science-Poland 24, 849
(2006)

35. M. Urbaniak, F. Stobiecki, B. Szymański, A. Ehresmann, A. Maziewski, M. Tekie-
lak, Magnetic and magnetoresistive properties of NiFe/Au/Co/Au multilayers with
perpendicular anisotropy of Co layers, J. Appl. Phys. 101, 013905 (2007)
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36. F. Stobiecki, M. Urbaniak, M. Tekielak, B. Szymański, T. Luciński, M. Schmidt, A.
Maziewski, Interlayer coupling in Ni-Fe/Au/Co/Au multilayers, J. Magn. Magn.
Matter. 310, 2292 (2007)

37. B. Szymański, M. Urbaniak, F. Stobiecki, Magnetic and magnetoresistive proper-
ties of CoFe/Au/Co/Au multilayered structures, Materials Science-Poland 25, 1275
(2007)

38. K. Załęski, M. Urbaniak, B. Szymański, M. Schmidt, J. Aleksiejew, F. Sto-
biecki, Magnetic properties of Au/Co/Ni80Fe20/Co/Au layered structures., Mate-
rials Science-Poland 25, 417 (2007)

39. P. Kuświk, J. Kisielewski, T. Weis, M. Tekielak, B. Szymański, M. Urbaniak, J.
Dubowik, F. Stobiecki, A. Maziewski, A. Ehresmann, He+ ion bombardment induced
effects on magnetic properties of Ni-Fe/Au/Co/Au films, Acta Phys. Polon. A 113,
651 (2008)

40. B. Szymański, F. Stobiecki, M. Urbaniak, P. Siffalovic, E. Majkova, Changes of
structure and magnetic properties of (Ni80Fe20/Au/Co/Au)N multilayers as a func-
tion of repetition number N, Acta Phys. Polon. A 113, 205 (2008)

41. M. Urbaniak, F. Stobiecki, B. Szymański, Stability of perpendicular anisotropy in
NiFe/Au/Co/Au multilayers, J. Alloys Compd. 454, 57 (2008)
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