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Résumé

Nous avons effectué une simulation atomique basée sur la méthode de Monte-Carlo des
métaux de transition suivants : Fer (Fe), Cobalt (Co), Nickel (Ni) et Gadolinium (Gd). Afin
d'identifier et de déterminer certaines propriétés magnétiques. Nous avons pris ces résultats
obtenus puis avons tracé plusieurs courbes dans lesquelles nous avons pu connaitre ces
propriétés, notamment : la température de Curie ou nous avons identifié Tc pour chaque métal

et comparé ces résultats avec les résultats expérimentaux.

En utilisant POVRay, nous avons pu voir le comportement des moments
magnétiques a I’échelle microscopique pour des différentes températures. Nous avons
aussi étudié 1’anisotropie magnétique et les cycles d’hystérésis. Nous avons également
observé une variation de 1’épaisseur utilisés pour déterminer leur effet sur les
propriétés magnétiques, ou nous avons pu constater la température de Curie varié en
fonction des épaisseurs et que le champ de saturation Hs et le champ coercitive Hc
oscillent en fonction de I’épaisseur des échantillons. Cela est di a I’effet de la

structures nanométriques sur les propriétés magnétiques.

Nous avons préparé 1’échantillon du GdFe pour déterminer a la fois la température de
Curie et la température de compensation en modifiant le rapport Gadolinium dans le Fer de
5% a 100%. Nous avons constate que la température de compensation (Tcomp) apparait dans la
gamme du rapport de [25%-30%)]. Cette température (Tmp) Etait en baisse, ce qui indique que
le sous-réseau du Gadolinium est supérieur au sous-réseau du Fer, c'est-a-dire que la direction

des moments magnétiques du Gadolinium a une tendance dominante du composé apres 30%.

En analysant les résultats, nous avons constaté que la simulation utilisant les
méthodes de Monte-Carlo était un moyen idéal de modéliser des phénoménes
physiques et de se familiariser avec les propriétés magnétiques des matériaux
magnétiques, car ces résultats mesurés concordent avec les résultats expérimentaux.

Mots Clé :

Simulation, Monte-Carlo, Fe, Gd, Ni, Co, Moments magnétiques,
température de Curie, Anisotropie magnétique, Cycles d’hystérésis, GdFe,
Température de compensation, Champ de saturation, Champ coercitive,
aimantation de saturation, aimantation rémanente.



Abstract

We carried out an atomic simulation based on the Monte-Carlo method of the following
transition metals: Iron (Fe), Cobalt (Co), Nickel (Ni) and Gadolinium (Gd). To identify and
determine certain magnetic properties. We took these obtained results and then plotted several
curves in which we could know these properties, in particular: The Curie temperature where

we identified Tc for each metal and compared these results with the experimental results.

Using POVRay, we could see the behavior of magnetic moments at the
microscopic scale for different temperatures. We also studied magnetic anisotropy
and hysteresis loops. We also observed a variation of the thickness used to determine
their effect on the magnetic properties, where we have been able to observe the Curie
temperature varied according to the thicknesses and that the saturation field Hs and
the coercive field Hc oscillate as a function of the thickness of the Gadolinium

sample. This is due to the nanometric structures effect on magnetic properties.

The GdFe sample was prepared to determine both the Curie temperature and the
compensation temperature by changing the Gadolinium ratio in iron from 5% to 100%. We
found that the compensation temperature (Tcomp) appears in the range of [25% -30%]. This
temperature (Tcomp) was decreasing, indicating that the Gadolinium sublattices is greater
than the iron sublattices, that is, the magnetic moment direction of Gadolinium has a

dominant tendency of the compound after 30%.

Analyzing the results, we found that Monte Carlo simulation is an ideal way to
model physical phenomena and become familiar with the magnetic properties of
magnetic materials, as these measured results are consistent with the experimental
results.

KeyWords:

Simulation, Monté-Carlo, Fe, Gd, Ni, Co, Magnetic moments, Curie
temperature, Magnetic Anisotropy, hysteresis loops, GdFe, Compensation
Temperature, Saturation Field, Coercive Field, Magnetization of Saturation,
Remanent magnetization.
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