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Интерес к тонким пленкам Ge:Mn обусловлен экзотическим ферромагнитным упорядочением в подсистеме диспергированных ионов марганца, происходящим по перколяционному сценарию при низких температурах < 13 K. В работе [2] обсуждались фундаментальные закономерности возбуждения и распространения спиновых волн и спин-волновой резонанс, работа [1] посвящена механизмы переноса носителей заряда. Здесь целью являлось установление влияния распределения кластеров Ge3Mn5 по размеру на температурные зависимости намагниченности пленок Ge:Mn. 
Распределение кластеров по объему задается логнормальной функцией:
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где σ – дисперсия, Vm – медианный объем. Затем были измерены температурные зависимости магнитного момента пленок Ge:Mn, охлажденных в нулевом магнитном поле (ZFC) и магнитном поле H = 10 кЭ (FC). Для удобства анализа экспериментальных данных было записано выражение для производной по температуре T разности магнитных моментов ΔM = MFC - MZFC, предварительно сделав в интеграле замену переменных V = γkBT/K:  
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Рис. 1. Температурная зависимость производной d(ΔM)/dT.
На рис. 1 представлена температурная зависимость производной d(ΔM)/dT и ее аппроксимация выражением (2) с функцией распределения, задаваемой формулой (1), показанная пунктирной линией. Коэффициент детерминации R2 = 0.79. Из аппроксимации были определены температура блокировки TB = 214 K и дисперсия магнитной анизотропии σE = 1.1, значение которой оказалась близко к дисперсии распределения кластеров по диаметру σD = 1.2. 
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Рис. 2. Гистограмма распределения кластеров Ge3Mn5 по объему.
Немонотонная зависимость d(ΔM)/dT отражает распределение кластеров Ge3Mn5 по размеру (рис. 2) или по энергии магнитной анизотропии. Приведенная на рис. 1 кривая воспроизводит вид зависимости ρ(Ea) (где Ea = KV – энергия магнитной анизотропии), то есть воспроизводит энергетический профиль магнитной анизотропии. На рисунке 2 видно, что распределение кластеров Ge3Mn5 по диаметру является логнормальным с правосторонней асимметрией. Однако распределение ρ(Ea) имеет левостороннюю асимметрию, что нехарактерно для логнормальной функции. Это позволяет сделать вывод, что в образцах присутствует еще один вид нановключений, которые не видны в электронном микроскопе. 
Сплошной линией на рис. 1 показана аппроксимация зависимости производной d(ΔM)/dT выражением (2) с двумя функциями распределения, задаваемыми формулой (1). Это эквивалентно предположению, что выборка происходит из двух разных «популяций» нановключений, так как наличие двух мод в одной популяции маловероятное явление и не подтверждается данными электронной микроскопии. Коэффициент детерминации R2 = 0.91 заметно выше, чем в случае унимодального распределения. Из аппроксимации были определены значения температуры блокировки TB = 217 K для кластеров Ge3Mn5 и 173 K для второй «популяции» нановключений, значения σE = 1.05 для обеих «популяции» близки. Зная температуру блокировки TB = 217 K и средний диаметр 9 nm кластеров Ge3Mn5 можно оценить константу магнитной анизотропии K по формуле TB = KV/25kB. Значение константы магнитной анизотропии K = 2·106 erg/cm3 оказалось близко к соответствующему значению, полученному ранее в работе [3]. 
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