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�	���7:������������������&�����6�)��	;����������� (Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19) ����,��%(��	��

6���)���
� !��<�=������>&����6�)��	;�!������"���' 10 kOe ?��)�������,���/?��6	����
�?��)�

�"��)�����������������,���	
��
���#���	������� ����������
%(��	���?���&:@���#� y = 0.1 �����#�

��	�������&�����������������,�	'	� 6�)()��!�?	�	=��6�)��	;� ,��"�&:@� 6	�B=������
%(��	��

�?������&:@�()��!�?	�	=��6�)��	;� 6	�()��!�?6�)��	;�(�(=��,�	'	� �)��()�6����>���$
�

�����
�,���()��?���&:@�'
�6�'��"���� 4.9 

4.4 ������	���
����������������������!"�
�������
�#$%&��������'(����)
������*)������������� 

4.4.1 ��������!
�&$%��
�+��!�� XRD 
���7:����D�&�����6�)��	;���������������,��6	����
�6	�%(��	�� �����
�!"���������)���
� 

(Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19) %'�<$=����	�@�����&���
�������� ?��)����D���>'=��'(	=���
��"�6�����

�	�@�����<� JCPDS �����	& 01-084-1531 �G�<�=�����)����6�)��	;����������>'=��#����6�)��	;�

�����������D���>��� �����%(����=��6�������%���	'
��"���� 4.10 �"���� 4.1 1 6	��"���� 4.12 
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�!"�� (�) 1150°C  (&) 1200°C   (() 1250°C 6	� (�) 1300°C ��#���	� 1 $
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4.4.2 �������	,��	���� 
���7:���&��'����&�����6�)��	;���������������,��6	����
�6	�%(��	�� x = 0.2 6	� y = 0.2 

(Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19) ���������������������
�!"���)���
�%'�<$=�	=��,�	���7�����	;�����6���)��

���' ?��)��������
�!"�������������������&:@�&��'����,���&��'<�M)&:@� �����
�!"�����������

����� 1150°C 6	� 1200°C ������	
��
���#���;'�	� �������
�!"���������?���&:@���#� 1250°C ����

��	
��
���#���;'�	� ��#�6�)� 6	���	
��
���#�6�)� �:����&��'>�)���G����� �)����
�!"��������  

1300°C ���������	
��
��	�,����>� ����,���&��'<�M)&:@� 6	���	
��
���#���	�������'
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���7:���&��'����&�����6�)��	;���������������,��6	����
�6	�%(��	�� x = 0.2 6	� y = 0.5  

(Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19) �������������
�!"���)���
� %'�<$=�	=��,�	���7�����	;�����6���)�����''
�

6�'�<��"���� 4.14 ?��)��������
�!"�����������&:@�&��'����,���&��'<�M)&:@� 6	�������?���

��
�!"����������#� 1150°C ������	
��
���#���;'�	� �G���
���
�!"�������� 1200°C ����,���

&��'<�M)&:@� ��	
��
���#�6�)�6	���#�6�)����&:@� 6	�?��)������
�!"�������� 1250°C ������

	
��
�(	=���
������
�!"�������� 1200°C 6�)��&��'<�M)��)� �)����
�!"�������� 1300°C ����,�

��&��'<�M)&:@���)��$
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���7:���&��'����&�����6�)��	;���������������,��6	����
�6	�%(��	�� x = 0.2 6	� y = 1.0  

(Sr0.8La0.2Fe11CoO19) ���������������������
�!"���)���
� %'�<$=�	=��,�	���7�����	;�����6���)��

���''
�6�'�<��"���� 4.15 ?��)��������
�!"�������������������&:@�&��'����,���&��'<�M)&:@� ���

��
�!"���������������� 1150°C ������	
��
���#���;'�	� �����
�!"���������������� 1200°C ����

,���&��'<�M)&:@� ��	
��
���#�6�)�6	���#�6�)�<�M)&:@� �)�������
�!"���������������� 1250°C 

������&��'<�M)&:@� ��	
��
�,���#�6�)����&:@�6	���	
��
���#�$
@��=���
� 6	�B=���
�!"�����

����������� 1300°C ����,���&��'<�M)&:@� 6	�������	
��
�(	=���
�������>&�����������������
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������ 4.15 !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'&�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19  �����������
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4.4.3 �������	%������
��� 
�	�����(������6�)�&�����6�)��	;�������������������
����,��%(��	��6	�6	����
������

��������
�!"���)���
� ?��)������
����,��6	����
�6	�%(��	������"�� Sr1-xLaxFe12-yCoyO19 �����

��
�!"������������������#� 1150°C 1200°C 6	� 1250°C ?��)��������	���������
����,��%(��	��

,�� y = 0.2 ��#� y = 0.5  (������6�)�,�	'	� 6�),��?���&:@����(�
@�����������
%(��	���?���&:@�

��#�  y = 1.0 �)��<���
���
�!"������������������#� 1300°C (������6�)�,���6��%�=�	'	�  

,���������� 4.4 �������;�������'�
����6���
7��6	�(������6�)�&�� Sr0.8La0.2Fe12-

yCoyO19 �����
�!"���������������� 1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C ��������������D���

>���������,��%(��	����#� y = 0.2 6	�  y = 1.0 ?��)�(������6�)���6��%�=�	'	��������
�!"�����

������������?���,�� 1150°C ��#� 1200°C 6	�,��?���&:@��������
�!"�����������������?���&:@���#� 

1250°C 6�),�	'	����(�
@��������
�!"�����������������?���&:@���#� 1300°C �)��<���
�����,��

%(��	�� y = 0.5 ?��)�(������6�)�,�	'	��������
�!"�����������������?���,�� 1150°C ��#� 

1200°C 6�),���6��%�=��?���&:@��������
�!"�����������������?���&:@���#� 1250°C 6	� 1300°C 

 

�������� 4.4 �������;�������'�
����6���
7��6	�(������6�)�&�� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 ���

��
�!"���������������� 1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 

�
���)�� 

��
�!"��

������ 

(°C) 

����'�
�

���6���
7�� 

(%) 

��	$
��<�

����7  

(g) 

��	$
��<�

�@G� 

(g) 

(���

���6�)�

(g/cm3) 

1150 2.17 0.2946 0.2371 5.10 

1200 4.33 0.3612 0.2898 5.04 

1250 9.56 0.3835 0.3073 5.01 
Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 

1300 18.33 0.5303 0.4218 4.87 

1150 11.33 0.3797 0.3041 5.00 

1200 17.14 0.4369 0.3419 4.58 

1250 18.23 0.4893 0.3869 4.76 
Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 

1300 19.41 0.5374 0.4299 4.98 

1150 8.67 0.3876 0.3108 5.03 

1200 17.71 0.4283 0.3357 4.61 

1250 18.13 0.5086 0.4071 4.99 
Sr0.8La0.2Fe11CoO19 

1300 18.03 0.3565 0.2841 4.90 
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4.4.4 �������	
���
������� 
�	���7:������������������&�����6�)��	;������������D���>��������
�!"�����������������)���
� 

!��<�=������>&����6�)��	;�!������"���' 10 kOe ������,��6	����
�6	�%(��	�� (x = 0.2 6	�    

y = 0.2) ?��)��"��)����������������������
�!"�������� 1150°C �����������������	
��
���	������

?�@�������������:������G�	
�����"M����������,�����������������������'=�� �������
�!"���������?���

�"�&:@�?��)���=����D,���	
��
���#���=�%(=����&:@� 6	�()�6����>���$
������
�,����&:@� �)��()� 

�!�?6�)��	;�(�(=��,�	'	�'
��"���� 4.16 �)��()��!�?	�	=��6�)��	;� ,��?���&:@��������
�!"�����

�������������	����,�� 1150°C ��#� 1200°C 6	�,���()�	'	��������
�!"�����������������"�&:@� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4.16 ���������������&��  Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19    ���������������������
�!"��     (�)   1150°C          

(&) 1200°C   (() 1250°C   6	�   (�) 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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�	���7:������������������&�����6�)��	;������������D���>��������
�!"�����������������)���
� 

!��<�=������>&����6�)��	;�!������"���' 10 kOe ������,��6	����
�6	�%(��	�� (x = 0.2 6	�     

y = 0.5) ?��)��������
�!"���������"�&:@�()��!�?	�	=��6�)��	;� 6	�()��!�?6�)��	;�(�(=��,�	'	�

'
��"���� 4.17 �)��()�6����>���$
������
�,���()��"�&:@� 
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�!"��     (�)   1150°C          

(&) 1200°C   (() 1250°C   6	�   (�) 1300°C  ��#���	� 1 $
��%�� 
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�	���7:������������������&�����6�)��	;������������D���>��������
�!"�����������������)���
� 

!��<�=������>&����6�)��	;�!������"���' 10 kOe ������,��6	����
�6	�%(��	�� (x = 0.2 6	�    

y = 1.0) ?��)��������
�!"���������"�&:@�()��!�?	�	=��6�)��	;� 6	�()��!�?6�)��	;�(�(=��,�	'	�

'
��"���� 4.18    6	�?��)�?�@����<�=���D&�����������������,�	'	� 6	���()��=�������'�������
�!"��

��������#� 1300°C  
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,���	����'	�����>'=<������ 4 �G������(����������
���)��R ������'=�� ���7:���%(����=��

���,�	!�(&�����6�)��	;������������D���>���<��T,,
��)��R �)���%(����=�������,������")����>�)

%'�<$=�	
��������	�@�����&���
�������� (XRD) 7:���	
��
�6	�&��'&������'=��!�?B)��,��

�	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'<�������>&����������)��R 7:���(������6�)�&�����

<��T,,
��������������)��R 6	�7:������
��6�)��	;�&�����6�)��	;������������D���>���<�

�T,,
��������������)��R ,�����D��������������� %'�,�6�)�������(����������#� 3 �)�� (�� 

�����������D���>���6	������������D���>�������,��6	����
����������������������
�!"���)��R 

6	��	����,��6	����
�6	�%(��	��	�<����6�)��	;������������D���>���<������
�)��R <�

�)��&������,��6	����
�6	�%(��	��,�7:����	&����
�!"��<�����������������������
����,��

�)��R ������������������
�!"���)��R '=�� 

 

5.1 ��,���'(����)������*)������,��
��
������������������ 
������(�����,�7:����	&����
�!"�������������&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 '=���(�����

�	�@�����&���
�������� (XRD) 7:���%(����=�� ������(�����&��'����,���	=��,�	���7��

���	;�����6���)�����' (SEM) 6	����
��6�)��	;�,���������	
��
�
���
����������
	������
�� 

(VSM)  

5.1.1 ������)�%��#��������-���&�,�����
����*� ����'(����)������*)����������/ 
,���"�6������	�@�����&���
��������&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ?������&��%(����=��

6��������%���	&�� SrFe12O19 �:����'(	=���
� JCPDS �����	& 01-084-1531 6	������
�!"��

����������������G�,����D������)����")'=��'
�6�'�<��"���� 5.1 
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�	������(�����%(����=��&�������������D���>�����������������������
@�6�) 1150oC B:� 1300oC ,��

�"�6������	�@�����&���
�������� ?��)�%(����=��&�����,���%(����=����#� SrFe12O19 �:����#�

%(����=��6�������%���	 6	�?�%(����=��&�� Fe2O3 ��'(	=���
� JCPDS �����	& 01-086-

0550 �������
�!"������������������G� �:��%(����=����@,�	'	��������
�!"��<����������������"�&:@�'
�

�"���� 5.1  ������,��%(����=��&�� Fe2O3 ��#�����
@��=�����
�(���")<�%(����=�� ��'(	=���
������,
�

&��  L.A. García-Cerda 6	�(
� [10] ���?��)�%(����=��&�� Fe2O3 ��@,�	'�=��	������
�!"�����

�������"�&:@��:���G�<�=��%(����=�� SrFe12O19 ���"�
����&:@������
�!"��������������������"�&:@� 6	�

�	���7:���&�� Zai-Bing Guo 6	�(
� [2] >'=7:��������������������������D���>���'=��

��������� Salt-melt method �������������
�!"��  620 oC – 850oC ?��)������
�!"����������������    

��G�,����' �D�  Fe2O3 6�)�������
�!"���������"�&:@���#� 850oC �D� Fe2O3 ,����>��G�<�=���'�D��'����

&�������������D���>��� �G���
������,
���@%(����=��&�� Fe2O3 ,����>��������������������

��
�!"���"���)� 1250oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.1   �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
�������� &��   SrFe12O19   ��������

�������������
�!"�� (�)1150°C (&) 1200°C (() 1250°C 6	� (�) 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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��
�&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 ,���"�6������	�@�����&���
�������� ?��)�%(����=��&�����,���

%(����=����#� SrFe12O19 �:����#�%(����=��6�������%���	 ��������
�����
�>�)�,��6	����
� 6�)

�����
�!"��<��������������������
�!"�� 1150°C ?�%(����=��&�� LaFeO3 �:����'(	=���
� JCPDS 

�����	& 00-037-1493 6	�%(����=��&�� Fe2O3 '
�6�'�<��"���� 5.2 �������
�!"����������������

�"�&:@�%(����=��&�� Fe2O3 6	� LaFeO3 ,����>� �G�<�= Sr0.8La0.2Fe12O19 6�'�%(����=����#�6�� 

SrFe12O19 ���&:@������
�!"��������������������"�&:@���������
�>�)>'=�,��6	����
� 6	��	���

�'	����'(	=���
������,
�&�� Xiansong Liu 6	�(
� [11] >'=7:����	&������,�� La3+ ����"�� 

Sr1-xLaxFe12O19 �:��������'=��������������������� ?��)��������������
�!"�� 1240°C ����� x = 0 B:� 

0.30 ?�%(����=���'����&�������������D���>��� 6�)������,��6	����
����&:@�,�?��D� LaFeO3 

6	� Fe2O3 �G���
������,
���@?��)��D�&�� LaFeO3 6	� Fe2O3 ,�>�)����f�������������
�!"�� 

1300°C 6	�>'=�����������D���>����D��'���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.2   �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
�������� &��   Sr0.8La0.2Fe12O19   

���������������������
�!"�� (�)1150°C (&) 1200°C (() 1250°C 6	� (�) 1300°C ��#���	� 1 

$
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5.1.2 ������)�%��#���)�:)��,���'(����)������*)��������������,��	���� 
,���"���� 5.3 6�'�&��'&�����������6��%�=�&��'<�M)&:@��������
�!"�����������������"�&:@��
@�<�

��
� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ������,�������
�!"���"�?	
���������&��?�@���� (surface free 

energy) ��()��"� �p����>'=�)� ��������������,�$)���G�<�=���!�(����)�����&:@��"���6	=� �	����#�

%(����=�����������$�����)��
�'=�����<$=&������ ������,��?	
����?�@�q���G���
�������������
@�

>'=��,�����?�����	'()�?	
����?�@����&�����!�(�� %'���7
����B)��%������,���)�������")

'=��<�&������>����6��&��&�������?����&=�>�6�����$)���)��&���"?��������")<�	=R [12] �:��

��'(	=���
��	����'	��&�� M. M. Hessien 6	�(
� [3] ���>'=7:��������������D���>������

������'=����������� co-precipitation ?��)� �������
�!"��<��������"�&:@�&��'����,�<�M)&:@� 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.3   !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'&��    SrFe12O19     6�'��	����?���

&��'&���������������������������
�!"�� (�)   1150°C   (&)  1200°C     (() 1250°C  6	� 

(�) 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 

 

(�) (&)  
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�����?�,��
��"���� 5.4 ��#���������������&��'����&�� SrFe12O19 6	�Sr0.8La0.2Fe12O19 �:��,��

�"�6�'�<�=��;��)�&��'����&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19  ��&��'����<�	=�(����
������
�!"��

�������������� 1150°C ,���	���>'=��@?��)� ����,��6	����
�	�>�<����6�)��	;�����������

�D���>���<������
 y = 0.2 >�)���	�)�&��'���� 6�)�����?�,��
������������������ 1300°C ?��)�

	
��
�&������,���(���6���)���
� 6	�?��)�����&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 ��	
��
���#���	�������

	'	������������
� SrFe12O19 ,�������	����6�	���@�G�<�=���
��(�����#�6�)��	;���	����>�'
�        

�"���� 5.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.4   !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'������������������� ��
�!"�� 1150°C  

6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� &���
���)�� (�) SrFe12O19   6	� (&)  Sr0.8La0.2Fe12O19  
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5.1.3 ������)�%��#���)�:)��,���'(����)������*)��������������
�&��)���
�������,��

��
�������
������������������ 

���������������&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ���>'=,��������(�����'=���(������
'���
��

6�)��	;�6���
���)���
�� ,���"���� 4.3 6	� 4.6�����B�G��������
��6�)��	;� �:��������'=��()�

�!�?	�	=��6�)��	;�  (Hc) �!�?6�)�	;�(�(=�� (Remanence, Mr) 6	�()�6����>���$
������
� 

(Saturation magnetization, Ms) ,���"���� 5.5(�) 6�'����������������&�� SrFe12O19 ?��)������
�!"��

�������������� 1150°C ��?�@����<�=���D��������' �
�?
�p��
�?	
�����"M����!��<�6�� (BH)max �:��

?�@����<�=���D���,���?	
�����"M����<�6������$)��
� 6	�?��)��������
�!"����������������

�"�&:@���#� 1200°C B:� 1300°C ?�@����<�=���D,��=��	������
�!"������������"�&:@� �:���
�?
�p��
�

?	
�����"M����!��<�6��,��=��	������
�!"������������"�&:@� ,�����D?��)��!�?6�)��	;�(�

(=����()���	����6�	�>�)��� �:����")����)�� 55 – 60 emu/g ()��!�?6�)��	;������
���6��%�=��"�&:@�

�������
�!"��<����������������"�&:@�6	�()��!�?	�	=��6�)��	;� ��6��%�=�	'	��������
�!"��<�

���������������"�&:@� �:����'(	=���
�������������������>'=,�����7:���&�� M.M. Hessien 6	�

(
� [3] >'=7:��������������D���>������������'=����������� co-precipitation ?��)� �����

��
�!"��<��������"�&:@�,�� 800°C B:� 1100°C ()��!�?6�)��	;�(�(=����6��%�=���	����6�	���")

����)�� 55 – 60 emu/g �)��()��!�?	�	=��6�)��	;���6��%�=�	'	� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.5   �������������&�� (�) SrFe12O19 6	� (&) Sr0.8La0.2Fe12O19 �����
�!"���������������� 

1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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,���"���� 5.5(&) 6�'����������������&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 ?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;� <�$)��

��
�!"���������������� 1150oC B:� 1250oC ��()�<�	=�(����
� �
�?
�p��
�&��'����<��"���� 4.5(�) – 

(() �:��&��'�����
@������
���&��'���>�)6���)���
���� 6�)���������������������
�!"�� 1300oC 

?��)�&��'����<��"���� 4.5(�) ��&��'�?���&:@���)����������������
�&��'����&����
�!"�����������

��G���)�  �
�?
�p��
�()��!�?	�	=��6�)��	;� ���	'	���)�����'
��"���� 5.5(&) ()�6����>���$
������
�

��6��%�=��?���&:@��������
�!"�����������������?���&:@�,�� 1150oC B:� 1200oC 6�),���()�	'	������

��
�!"�����������������?�����#� 1250oC 6	�()�6����>���$
���@,��?���&:@����(�
@��������
�!"��������

���������?�����#� 1300oC �)��()��!�?6�)��	;�(�(=���������	����6�	�>�)��� �:����")<�$)�� 54 – 60 

emu/g 

 

�����	����6�	�&��	
��
�����<��"���� 4.3(�) 6	��"���� 4.4(�) �:��?��)������
�!"����������������

��#� 1300°C 	
��
�����&�� SrFe12O19 ,���(�����#���	������� 6�)������,��6	����
���������
       

x = 0.2 	
��
�&������,���(�����#���	�������	'	� ������G��
���)���
@������7:���������������

��� ,�>'=(����
�?
�p�'
��"���� 5.6 �:��6�'������	����6�	�&�����������������������,��6	����
�	�

<������������D���>���<������
 x = 0.2 �������
�!"������������������#� 1300°C ?��)� 6	�

���
�����,��	�>�>�)�G�<�=()�6����>���$
������
���	����6�	� 6�),��G�<�=()��!�?	�	=��6�)��	;� 

6	��!�?6�)��	;�(�(=��	'	�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 5.6   �������������&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 �������
�!"���������������� 1300°C 

��#���	� 1 $
��%�� 
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()��!�?6�)��	;����>'=,��������(�����,���(������
'���
��6�)��	;�6���
���)���
�� 6�'�<�       

�������� 5.1 �:���	���>'=,�6�'�()� �!�?	�	=��6�)��	;�  (Hc) 6����>���$
������
� (Ms) 6	� �!�?

6�)��	;�(�(=�� (Mr) 

 

�������� 5.1 ()��!�?	�	=��6�)��	;�  (Hc) �!�?6�)�	;�(�(=�� (Mr) 6	�()�6����>���$
������
� 

(Ms) &�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 �����
�!"���������������� 1150°C  1200°C  

1250°C 6	� 1300°C 

�
���)�� �
M	
��
� ��
�!"���������� (°C) Hc (Oe) Ms (emu/g) Mr (emu/g) 

SF1 1150 4850 89 55 

SF2 1200 4353 94 58 

SF3 1250 3393 98 59 
SrFe12O19 

SF4 1300 2273 102 59 

SLF1 1150 4796 87 54 

SLF2 1200 4510 96 60 

SLF3 1250 3847 67 59 
Sr0.8La0.2Fe12O19 

SLF4 1300 1781 102 56 

 



 51

()��!�?	�	=��6�)��	;� ��6��%�=�	'	��������
�!"�����������������?������&:@��
@�<���
�&�� 

SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 '
�6�'�<��"���� 5.7 ������,��&��'&��������(����
�?
�p��
�()� 

�!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) �:�������&��'������&��'<�M) ����(	�����
�&����
�%'���,����'���

�(	�����
�>'=�)�� �G�<�=6�)��	;���'�!�?6�)��	;�>'=�)�� �)��	<�=()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) ��()�

�=�� [12-13]    ,���"���� 5.7 ?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;� ��()��"���'��)��
� 4850 Oe ����������������

�����
�!"�� 1150oC ����������������()��!�?	�	=��6�)��	;� ,�����7:���&�� Puneet Sharma 6	�

(
� [1] �:��>'=�
��(��������������D���>���%'�����������������������������������������
�!"�� 

1200oC B:� 1300oC ?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;�  (Hc) ��6��%�=�	'	��������
�!"����������������

�"�&:@� 6	�>'=()��"���' 2838 Oe �����
�!"����������������  1200oC �����������
������,
���@�����
�!"��

����������)��
�(�� 1200oC ?��)�>'=()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) ��)��
� 4353 Oe �:��>'=()�����"���)� 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
������ 5.7   �	&��()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) &�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ����������������

�����
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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�����?�,��
�()�6����>���$
������
�&�� SrFe12O19 ��6��%�=��?���&:@��������
�!"����������������

�?���&:@�,�� 1150°C B:� 1300°C  ������,�������?�,��
��	&�� XRD 6	�����������������
�!"���"�&:@�

%(����=�� Fe2O3 �:����#�%(����=��6�� antiferromagnetic ,�	'	� 6	�,���%(����=���'�������&:@� 

�)��	<�=()�6����>���$
������
���()��?������&:@� �G�<�=���
��(�����#��!�?6�)��	;��D�����6��

��������&:@� ��'(	=���
��	�����,
�&�� Y.P. Fu 6	�(
� [4] �:�������������������D���>���'=��

��p� Microwave-induced combustion �������������
�!"���
@�6�) 850°C – 1050°C ?��)������
�!"��������

�?���&:@�,�� 850°C – 1050°C ()�6����>���$
������
� (Ms) ��6��%�=��?���&:@� �:���
�?
�p��
�

%(����=��  Fe2O3 ���	'	������
�!"������������"�&:@� 

 

�G���
�()�6����>���$
������
�&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 ,���()��?���&:@��������
�!"��<���������������

�?���&:@�,�� 1150°C B:� 1200°C 6�),���()�	'	���)������������
�!"��<�����������������#� 1250°C 

�������
�!"��<����������������?���&:@���#� 1300°C 6����>���$
������
�,���()��?���&:@����(�
@� <�

��
���@�
�>�)����&=��"	���$
'�,��?���<$=�p�������	'	�&��6����>���$
������
������
�!"��������

�������� 1250°C �:���	����'	����@>�)��'(	=���
������,
�&�� Xiansong Liu 6	�(
� [11] �:��>'=

7:����	&������,�� La 	�<������������D���>�������"��    Sr1-x LaxFe12O19 �����()� x = 0 B:� 1.0 

6	�����������������
�!"���
@�6�) 1180°C – 1300°C ?��)���������
 x = 0.2 6	���
�!"�����������

������?���&:@��
@�6�) 1180°C – 1300°C ()�6����>���$
������
���6��%�=��?���&:@��	;��=�������
�!"��

����������?���&:@�  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

������ 5.8   �	&��()�6����>���$
������
� (Ms) &�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ����������������

�����
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C 
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()��!�?6�)��	;�(�(=�� (Mr) &�� SrFe12O19 ��6��%�=��?���&:@������
�!"��������������������"�&:@�

6�)�������	����6�	�>�)����
�'
�6�'�<��"���� 5.9 �)���!�?6�)��	;�(�(=��&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 

,���6��%�=��?���&:@��������
�!"�����������������?���&:@�,�� 1150°C ��#� 1200°C 6�)�������
�!"�����

������������?���&:@������)� 1200°C ()��!�?6�)��	;�(�(=����6��%�=�	'	�'
��"���� 5.9 �����?�,��
�

()��!�?6�)��	;�(�(=��&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 �����
�!"���������������� 1150°C 6	� 1250°C ��()�

<�	=�(����
�()��!�?6�)��	;�(�(=��&�� SrFe12O19 �����
�!"���������'����
� �:��?��)�()��!�?

6�)��	;�(�(=��&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ��������������������)�� 1150°C B:� 1300°C ,�>'=

()��!�?6�)��	;�(�(=����")����)�� 55 – 60 emu/g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.9   �	&��()��!�?6�)��	;�(�(=�� (Mr) &�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 �������������������

��
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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5.2 ��,����)��(����!"�
�������
�#$%&������;�
������������������ 
������(�����,�7:����	&�������
����,��6	����
�6	�%(��	������"�� Sr1-xLaxFe12-yCoyO19 ��

����,��6	����
� x = 0.2 %'����������,��%(��	�� y = 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 6	� 1.0 <����7:���

,�<$=�	���(�����,�� XRD 7:���%(����=�� ������(�����&��'����,�� SEM 6	�7:������
��

6�)��	;�,���(������
'���
��6�)��	;�6���
���)���
��   

5.2.1 ������)�%��#��������-���&�,�����
����*�,�� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 

�	������(�����%(����=��&�������������D���>�������,��6	����
�6	�%(��	���������������������

��
�!"�� 1250°C ����"�� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 ,���"�6������	�@�����&���
��������%'� x = 0.2 

�)��()� y = 0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.8  6	� 1.0 ,���"���� 5.10 ?��)�%(����=����� y = 0 B:� 0.5 ,�

?�%(����=����#� SrFe12O19 �:����#�%(����=��6�������%���	��'(	=���
� JCPDS �����	& 01-

084-1531 6	�?��)�������,��%(��	��	�>�<�6	����
������������D���>��� (Sr0.8La0.2Fe12O19) 

%(����=��&�� Fe2O3 ,�	'	� ������,��%(��	��<������
 y = 0.1 6	� 0.2 ,����'%(����=���'����&�� 

SrFe12O19 ��'(	=���
���������,
�&�� H. A. Elkady 6	�(
� [14] ���?��)������
%(��	�����

�?���&:@����	�)����	'	�&��%(����=�� Fe2O3 

 

������,��%(��	���?���&:@���#� y = 0.3 ?��)�,���%(����=�� CoFe2O4 6	� LaFeO3 ���'&:@� ��'(	=��

�
� JCPDS �����	& 01-079-1744 6	� 00-037-1493 ���	G�'
� 6	�����������
%(��	���?������&:@�

�����&��%(����=���
@�����;�?������&:@�'=��'
��"���� 5.10 ������,��%(��	��	�>���#� 0.8 6	� 1.0 

?��D����>�)�����B����%(����=��>'=���'&:@� 
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������ 5.10  �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
��������&�� Sr0.8La0.2Fe12-y 

CoyO19   ���������������������
�!"��   1250°C   ��#���	�  1  $
��%��   %'��,��%(��	�� y 

��)��
�  (�)   0    (&)   0.1  (()  0.2   (�)  0.3   (,)  0.4   (/)  0.5   ($)  0.8   6	� (�) 1.0 

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5
2�

CoFe2O4 JCPDS 01-079-1744 
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5.2.2 ������!"�
�������
�#$%&������;�
�������������������������������=(#,��
���� 

����'	��<������@,�7:����	&�������
����,��6	����
�6	�%(��	��	�<������������D���

>��� (Sr1-xLaxFe12-yCoyO19) ������	�)�	
��
�&������ ����� x = 0.2 6	� y = 0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5 

0.8 6	� 1.0  �����?�,��
�	
��
�����<���
�&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 %'������#�������

�
�>�)>'=�,��%(��	�� ,���"���� 5.11 ?��)������
�!"���������������� 1250°C ����&������������

�D���>��� SrFe12O19 ��&��'�	;�	�������,��6	����
�	�>� x = 0.2 (Sr0.8La0.2Fe12O19) �)��<���
����

�,���
@�6	����
�6	�%(��	��6�'�<��"���� 5.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.11 !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'���������������������
�!"�� 1250°C 

��#���	� 1 $
��%�� (�) SrFe12O19 6	� (&) Sr0.8La0.2Fe12O19  

(�) (&)  

1�m 1�m



 57

,���"���� 5. 12(�) ��#�	
��
�����&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 ?��)�������	
��
���#���;'()��&=���	� 

������,��%(��		�>������
 y = 0.3 (Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19) 	
��
��������?���	
��
���#�6�)����

�?������&:@� 6	�	
��
������)����:��������'&:@�,���	
��
���#�6�)�'
�6�'�<��"���� 5.12(&) �����

�,�������
%(��	���?���&:@���#� y = 0.5 (Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19) ?��)�&��'���������	
��
���#�6�)�

6	���#�6�)�,���&��'<�M)&:@�'
��"���� 5.12(() ����������
%(��	������,���?�����#� y = 1.0 

(Sr0.8La0.2Fe11CoO19) ?��)����������	
��
���#�6�)�,��������
���&:@� 6	�,����'����$������'�
�

'
��"���� 5.12(�) �G�<�=&��'������&��'<�M)&:@� �)�����������	
��
���#�6�)�,��������
	'	� �
��

6�'�<�=��;��)��	&������,��%(��	�����	�)��"��)��6	�&��'&��������)��$
'�,� �
��(��%��	����

�	�)����&����
�&��������)��$
'�,�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.12 !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'���������������������
�!"�� 1250°C 

��#���	� 1 $
��%�� �����   (�) Sr0.8La0.2Fe12O19    (&) Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19                           

(() Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19    6	�     (�) Sr0.8La0.2Fe11CoO19  
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5.2.3 ������!"�
�������
�#$%&������;�
����������������������������
�&��)���

������� 

���������������&�������������D���>����,��6	����
�6	�%(��	�������
�!"���������������� 

1250°C '
�6�'�<��"���� 5.13 ��
�����,��6	����
� (Sr0.8La0.2Fe12O19) ?��)������
����,��%(��	��

6	�6	����
����	�)�()�6����>���$
������
� %'�,���"���� 5.13 ,���;��)�()�6����>���$
������
���

6��%�=�����"�&:@��������?��������
����,��%(��	�� 6	�()����>'=,���(���6���)���
���� �)��()�

�!�?6�)��	;�(�(=���;��6��%�=�	'	�������?��������
����,��%(��	��6	���()�6���)���
����

�$)��
� �G���
�()��!�?	�	=��6�)��	;� ��()�>�)6���)���
����������,��6	����
�<������
����=�� 

6�),���()�	'	�����������
����,��%(��	���?������&:@� ��'(	=���
����%�&:@�&��&��'����'
�

6�'�<��"���� 4.8 %'�����,��%(��	��<������
 y = 0.3 &��'����,�%�&:@���)����������������
�

�����
����,��%(��	�� y = 0.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.13 ���������������&�� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19  %'���� y = 0.2  0.5  0.8  6	� 1.0 ����������������

�����
�!"�� 1250°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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�����?�,��
�(���6���)���"��)��&�����������������&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19 

�����
�!"���������������� 1250°C 6�'�<��"���� 5.14 ,���"�?��)�������,��%(��	��	�>�<� 

Sr0.8La0.2Fe12O19 <������
 y = 0.1 ���D���!�?	�	=��6�)��	;� ���&:@� �)�������
&��&�����D��

(�����#���	��������=��	� ,�������,
�&�� L. Lechevallier 6	�(
� [17] ?��)������
%(��	�����

�,��	�>�<������������D���>���,����	�G�<�=&�����&����������������� ��(�����#���	�������

	'	� %'�%(��	��,�>�$)���G�<�=?	
����&����
�%'���	'	� �G�<�=��
�%'����(	�����
�>'=�)��

&:@� 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

������ 5.14 ���������������&�� Sr0.8La0.2Fe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19 ���������������������
�!"�� 

1250°C ��#���	� 1 $
��%�� 

Sr0.8La0.2Fe12O19 

Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19 
M

 (e
m

u/
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���������������&�� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 ����,��'=��%(��	��<��
'�)�� y = 0   0.1   0.2   0.3   0.4   

0.5   0.8 6	� 1.0 ��������(�����'=���(������
'���
��6�)��	;�6���
���)���
�� ()����
��6�)��	;�����
'>'=

������'=��()��!�?	�	=��6�)��	;� �!�?6�)�	;�(�(=�� (Remanence) 6	�()�6����>���$
�

�����
� (Saturation magnetization) '
�6�'�<��������� 5.2 

 

�������� 5.2 ()��!�?	�	=��6�)��	;� �!�?6�)�	;�(�(=�� 6	�()�6����>���$
������
�&�� 

Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 �,��6	����
�6	�%(��	���������
�!"������������#� 1,250°C 

 

�
���)�� x y �"�� 
Hc  

(Oe) 

Ms  

(emu/g) 

Mr  

(emu/g) 

SF3 0 0 SrFe12O19 3493 85 59 

SLF3 0.2 0 Sr0.8La0.2Fe12O19 3847 67 59 

SLCF3-01 0.2 0.1 Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19 4452 66 58 

SLCF3-02 0.2 0.2 Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 3535 91 57 

SLCF3-03 0.2 0.3 Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19 2293 89 50 

SLCF3-04 0.2 0.4 Sr0.8La0.2Fe11.6Co0.4O19 1690 97 48 

SLCF3-05 0.2 0.5 Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 1332 102 45 

SLCF3-08 0.2 0.8 Sr0.8La0.2Fe11.2Co0.8O19 471 109 23 

SLCF3-10 0.2 1.0 Sr0.8La0.2Fe11CoO19 73 118 6 
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,���	����'	��?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc)  &���
���)���������
�!"������������������#� 

1250oC '
�6�'�<��"���� 5.15 ����������������D���>�������,��'=��6	�����
�	�>� 

(Sr0.8La0.2Fe12O19) ()��!�?	�	=��6�)��	;� ,���()��"�&:@� 6	�,���()����&:@�������,��%(��	���?���	�

>�<������
 y = 0.1 (Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19) 6�)������,��%(��	���?���&:@� y > 0.2 ��#��=�>� ()� �!�

?	�	=��6�)��	;� ��6��%�=�	'	���������
����,��%(��	������?���&:@� �:���
�?
�p��
�&��'&��

�������<�M)&:@�������,��%(��	���?������&:@�'
�>'=�p����<��
�&=� 5.2.3 �	���>'=��'(	=���
������,
�

&�� Xiangsong Liu 6	�(
� [11] ���>'=7:����	&������,�� La 6	� Co 	�<������������D���>���

%'�<$=������������������� �����������������
@�6�)��
�!"�� 1200 – 1300°C  ��#�>�����"�� Sr1-

xLaxFe12-xCoxO19 ����� x = 0 B:� 0.25 ?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;� ,���()�	'	�����������
����,��

%(��	���"�&:@� ����������������()��!�?	�	=��6�)��	;� ��� Xiangsong Liu 6	�(
��G�>'=(�� 5043 

Oe �)��<������,
���@�G�>'=�"���' 4452 Oe �:��>'=()������G���)� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.15  �	&��()��!�?	�	=��6�)��	;�  (Hc) &���
���)�����������������������
�!"�� 1250°C               
(�) SrFe12O19    (&) Sr0.8La0.2Fe12O19             (() Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19         

(�) Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19           (,) Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19    (/) Sr0.8La0.2Fe11.6Co0.4O19           

($) Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19          (�) Sr0.8La0.2Fe11.2Co0.8O19    6	� (�) Sr0.8La0.2Fe11CoO19 
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���6�)��	;������������D���>��� (SrFe12O19) ���������������������
�!"�� 1250°C %'�����,��6	�

���
� (Sr0.8La0.2Fe12O19) 6	�%(��	��	�>� y = 0.1 (Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19) '
�6�'�<��"���� 5.16

?��)�()��!�?6�)��	;������
���()��=��	� ������,��<�����,��%(��	�� Co2+ ,��&=�>�6����� Fe3+  <�

�G�6��)� 2a �:����#������������,
�&�� H.A. Elkady 6	�(
� [14] E. WU 6	�(
� [15] S.W. Lee 

6	�(
� [16] 6	� L. Lechevallier 6	�(
� [17] >'=�G����7:����G�6��)�&����	;����B"�6�����'=��

%(��	��'=�� Mössbauer ������,��%(��	��<������
 y = 0.1 �:����#������
����
��=��,:�>�)�)��	<�=

6����>���$
������
���	����6�	�>�)����
� 6�)%(��	������,��,�>����	�)��"��)������������������:��

,��)��	<�=�"��)���������������������	�������	'	� ������,��%(��	���?������&:@���#� y = 0.2 ��#��=�

>� ()��!�?6�)��	;������
���6��%�=��"�&:@���������
%(��	������?������&:@� ������,��<������


����,��%(��	���"�,����'�D� CoFe2O3 &:@� �:��%(����=����@���!�?6�)��	;���#�6���D�����6������� 

[9] �G�<�=������!�?6�)��	;����&:@�   �����������������
������,
�&�� Xiangsong Liu 6	�(
� [9] 

6	� S. W. Lee 6	�(
� [16] ���>'=7:����	&������,�� La 6	� Co 	�<������������D���>������

�"�� Sr1-xLaxFe12-xCoxO19 ?��)�()�6����>���$
������
���()��?���&:@�������,��6	����
�6	�%(��	�� 

�
@�6�) x = 0 B:� 0.25 6	���()�	'	�����������
6	����
�6	�%(��	���?������&:@� %'� Xiangsong 

Liu 6	�(
� >'=()�6����>���$
������
��"���' 73 emu/g �)��<������,
���@>'=()�6����>���$
�

�����
��"���' 108 emu/g �:��>'=()��"���)� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.16  �	&��()�6����>���$
������
� (Ms) &���
���)�����������������������
�!"�� 1250°C    
(�) SrFe12O19              (&) Sr0.8La0.2Fe12O19    (() Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19                      

(�) Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19       (,) Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19   (/) Sr0.8La0.2Fe11.6Co0.4O19       

($) Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19      (�) Sr0.8La0.2Fe11.2Co0.8O19    6	� (�) Sr0.8La0.2Fe11CoO19 
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()��!�?6�)��	;�(�(=��&�����6�)��	;������������D���>��� (SrFe12O19) ,���"���� 5.17 �����
�!"��

�������������� 1250°C ?��)���6��%�=�(���� ������,��6	����
��
�%(��	�� y �  0.2 B=��,��%(��	��

�?������&:@� (y > 0.2) �!�?6�)��	;�(�(=����6��%�=�	'	���������
%(��	������?������&:@� 

������,��%(��	������,��	�>�,�>��G�<�=,�'&
'&����=��	� �G�<�=?	
����<�����(	�������&����
�

%'���	'	� �)��	<�=��
�%'����(	�����
�>'=�)�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

������ 5.17 �	&���!�?6�)��	;�(�(=�� (Mr) &���
���)�����������������������
�!"�� 1250°C        

(�) SrFe12O19     (&) Sr0.8La0.2Fe12O19       (() Sr0.8La0.2Fe11.9Co0.1O19        

(�) Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19          (,) Sr0.8La0.2Fe11.7Co0.3O19    (/) Sr0.8La0.2Fe11.6Co0.4O19     

($) Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19          (�) Sr0.8La0.2Fe11.2Co0.8O19    6	� (�) Sr0.8La0.2Fe11CoO19 
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5.3  ��,���'(����)������*)������,��
��
����������������������!"�
��
�����
�#$%&���� 

������(��������p�?	&����
�!"����������������&����������������D���>�������,��6	����
�6	�

%(��	��&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19  <����7:���,�

<$= XRD ���(�������%(����=���	:� �G���
�������(�����&��'����,��!�?B)��,�� SEM 6	�7:���

���
��(�����#�6�)��	;�'=���(������
'���
��6�)��	;�6���
���)���
��   

5.3.1 ������)�%��#��������-���&�,�����
����*�����'(����)������*)������,�� 
Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19    Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 
�# Sr0.8La0.2Fe11CoO19   

<��
�&=���@<$=����	�@�����&���
�������� �?������(�����%(����=��&���������	��&:@��)���%(����=����#�

��)��>� �������
�!"�����������������?���&:@�,�� 1150°C B:� 1300°C 

5.3.1.1 ������)�%��#��������-���&�,�����
����*�,�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 ��"���'(����)������
*)������������� 

,��������(�����%(����=��,���	&������,��6	����
�6	�%(��	��<��
�&=��)����=���@ ?��)����'

%(����=���������'&:@���������,��%(����=�� SrFe12O19 '
��
@�<�������(�����<��
�&=���@�=�����

7:����	&����
�!"��������	�)�������'%(����=������<���
�����,��6	����
�6	�%(��	������"�� 

Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 (x = 0.2 6	� y = 0.2) '
��"���� 5.18 ?��)������
�!"������������������� 1150°C 

��%(����=�� Fe2O3 6	� CoFe2O4 �������
�!"�����������������?�����#� 1200°C &��%(����=�� Fe2O3 

,����>� �)��%(����=��&�� CoFe2O4 �
�(���	����") 6�)�������
�!"���������?�����#� 1250°C 6	� 

1300°C ,�?��/?��%(����=��&�� SrFe12O19 �?���%(����=���'��� 
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������ 5.18  �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
��������&��

Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  ���������������������
�!"�� (�)1150°C (&) 1200°C (() 1250°C 6	� 

(�) 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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5.3.1.2  ������)�%��#��������-���&�,�����
����*�,�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 ��"���'(����)������
*)������������� 

<��)��������(������"�6������	�@�����&���
��������&�������������D���>�������,��6	����
�

6	�%(��	������"�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 (x = 0.2 6	� y = 0.5)  �������
�!"����������������

�)���
�'
�6�'�<��"���� 5.19 ?��)�%(����=���	
�,���#�%(����=��&�� SrFe12O19 6	�,����'

%(����=�� LaFeO3 6	� CoFe2O4 ���'&:@��
@�6�)��
�!"������������������� 1150°C �������
�!"��������

���������"�&:@��D�&�� CoFe2O4 ,�	'	� 6	�?��)����������������������
�!"�� 1300°C �
@�  LaFeO3 

6	� CoFe2O4 �
�(���%(����=����@��	����")������,��<����>�)��(�����'�	&�����,�,:����'%(����=��

����&:@� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������  5.19 �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
��������&��

Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19  ���������������������
�!"��  (�) 1150°C  (&)  1200°C     (() 1250°C 

6	� (�) 1300°C  ��#���	� 1 $
��%�� 
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5.3.1.3 ������)�%��#��������-���&�,�����
����*�,�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ��"���'(����)������*)�
������������ 

<��)��������(������"�6������	�@�����&���
��������&�������������D���>�������,��6	����
�

6	�%(��	������"�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 (x = 0.2 6	� y = 1.0)  �������
�!"�����������������)���
�

'
�6�'�<��"���� 5.20 ?��)�%(����=���	
�,���#�%(����=��&�� SrFe12O19 6	�,����'�����&��

%(����=�� LaFeO3 6	� CoFe2O4 ���'&:@��
@�6�)��
�!"������������������� 1150°C �������
�!"��������

���������"�&:@���������>�)����%(����=��&�����<',����'&:@� �)�������&�� CoFe2O4 6	� 

LaFeO3 �
�(���	����")�������
�!"�����������������"�&:@���#�  1300°C 6	�?������&��%(����=�����

>�)�����B����>'=���'&:@��
@�6�)��
�!"������������������#� 1250°C 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 5.20 �	������(�����%(����=��,���"�6������	�@�����&���
��������&��   Sr0.8La0.2Fe11CoO19  

���������������������
�!"�� (�) 1150°C (&) 1200°C (() 1250°C 6	� (�) 1300°C ��#���	�  

1 $
��%�� 
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5.3.2 ������)�%��#��,��	����,�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 

�# Sr0.8La0.2Fe11CoO19  ��"���'(����)������*)������������� 

!�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'�����
�!"������������������� 1200°C 6	� 

1300°C &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19   Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 '
��"���� 5.21

?��)���
�!"��<������������������	�)�&��'&��������)��$
'�,�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.21 !�?B)��,���	=��,�	���7�����	;�����6���)�����'���������������������
�!"�� 1200°C 

6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� &���
���)�� (�) Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19                           

(&) Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� (() Sr0.8La0.2Fe11CoO19 

(�)

(&)

(()

1300°C1200°C 

1300°C

1300°C

1200°C 

1200°C 

1�m 1�m

1�m1�m 

1�m 1�m
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,���"���� 5.21 6�'�	
��
�����&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� 

Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"�� 1200oC 6	� 1300oC ?��)� &��'&������,���&��'

<�M)&:@�������,��%(��	���?������&:@�6	����������������������
�!"���"�&:@� �����?�,��
����&���<�M)

&:@�&������������,�������
%(��	���?������&:@� ?��)����������������������
�!"�� 1300oC ����,���

���&��������)�����������������
�!"�� 1200oC 

5.3.3 ������)�%��#��
�&��)
�������,�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 

�# Sr0.8La0.2Fe11CoO19  ��"���'(����)������*)������������� 

���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C 6	� 1250°C 

'
�6�'�<��"���� 5.22 ?��)�()��!�?	�	=��6�)��	;� &�����������������,���()�<�	=�(����
� �
�?
�p�

�
�&��'����<��"���� 4.13(�) – (() �:��&��'����&����
�!"���������
@������&��'>�)6���)���
�

��� 6�)���������������������
�!"�� 1300°C &��'����,�%�&:@���� �:���
�?
�p��
�()��!�?	�	=��

6�)��	;� &��������������������	'	���)����� ()��!�?6�)��	;�(�(=���������	����6�	��=�� �:����")

����)�� 53 – 57 emu/g �)��()�6����>���$
������
�&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 ����������������

�?���&:@�,����
�!"�� 1150oC ��#� 1200oC ?��)�()�6����>���$
������
���()��"�&:@�,�� 84 emu/g ��#� 

92 emu/g 6�)���������������������
�!"������"�&:@�?��)�()�6����>���$
���()�>�)��	����6�	�����:����")

����)�� 92 – 95 emu/g  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

������ 5.22 ���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19   ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  

1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 ���������������������
�!"���)��R '
�6�'�<��"���� 5.23 

�"��)��&�������������������	
��
�(	=���
� 6�)���D,�6(�	� (�!�?	�	=��6�)��	;� 	'	�) �����

��
�!"�����������������?���&:@� �
�?
�p��
�&��'�������<�M)&:@�'
������
�!"������������"�&:@�6�'�

<��"���� 4.14 %'�()��!�?	�	=��6�)��	;� ,�()��R 	'	������
�!"��������������������"�&:@� �:��()� 

�!�?	�	=��6�)��	;�  ,�	'	������
(�:����:��,����
�!"�������� 1150°C ��#� 1300°C �)��

�!�?6�)��	;�(�(=��,���6��%�=�	'	��$)��
��������
�!"�����������������?���&:@� %'�,�	'	�

�����
(�:����:��,����
�!"�������� 1150°C ��#� 1300°C �)��()�6����>���$
������
������

��	����6�	��=�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.23 ���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 ���������������������
�!"��1150°C  1200°C  

1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"���)��R '
�6�'�<��"���� 5.24 ?��)�

���'�����	����6�	�&��()��!�?	�	=��6�)��	;� ��)����;�>'=$
' �:���
�?
�p��
�&��'����&������

���%�&:@���)����������
�!"������������"�&:@�'
�6�'�<��"���� 4.15 �)���!�?6�)��	;�(�(=��	'	�

��)����;�>'=$
'�$)��
� 6	�()�6����>���$
������
�,���()��?���&:@��������
�!"��<���������������

�"�&:@� �����?�,��
��"��)�����������������&�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ,�?��)��������
�!"��<����������

������"�&:@� ���������������,�6(�	��G�<�=��(�����#�6�)��	;�6���)�� (Soft magnetic) ���&:@�  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.24 ���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"��1150°C  1200°C  

1250°C  6	� 1300°C ��#���	� 1 $
��%�� 
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���������������&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ����
''=��

�(������
'���
��6�)��	;�6���
���)���
�� ()����
��6�)��	;�����
'>'=������'=��()��!�?	�	=��

6�)��	;� �!�?6�)�	;�(�(=�� (Remanence) 6	�()�6����>���$
������
�6�'��������� 5.3 
 

�������� 5.3 ()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) �!�?6�)�	;�(�(=�� (Mr) 6	�()�6����>���$
������
� 

(Ms) &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19   Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���

��
�!"�����������������)��R 

�
���)�� ��
� 
��
�!"�����

����� (°C) 
Hc (Oe) Ms (emu/g) Mr (emu/g) 

SLCF1-02 1150 3597 84 53 

SLCF2-02 1200 3867 92 58 

SLCF3-02 1250 3535 91 57 
Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 

SLCF4-02 1300 1824 95 53 

SLCF1-05 1150 2205 101 56 

SLCF2-05 1200 1614 98 48 

SLCF3-05 1250 1332 102 45 
Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 

SLCF4-05 1300 744 104 31 

SLCF1-10 1150 1387 96 44 

SLCF2-10 1200 711 119 35 

SLCF3-10 1250 73 118 6 
Sr0.8La0.2Fe11CoO19 

SLCF4-10 1300 44 127 4 

 



 73

 ,���"���� 5.25 6�'�()��!�?	�	=��6�)��	;� &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� 

Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C  ?��)�()��!�

?	�	=��6�)��	;� &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  ,���()��?���&:@��	;��=�����������������������
�!"�� 

1150°C B:� 1200°C 6	���6��%�=�	'	������
�!"������������������� 1300°C �G���
�()��!�?	�

	=��6�)��	;� &�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ��6��%�=�	'	������������������

����"�&:@� �:���
�?
�p��
�&��'&������ �
��(��&��'����<�M)&:@�,��G�<�=()��!�?	�	=��6�)��	;� 

	'	�  6	�()����>'=?��)� �����
�!"�����������������'����
� ()��!�?	�	=��6�)��	;� ,�	'	������

�����
����,��%(��	���?���&:@� ������,�� Co ����,��	�>�,�>��G�<�=?	
���� exchange 	'	� [19] ()�

�!�?	�	=��6�)��	;� &���
���)���
@�������>'=()���������'>'=,�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 �����������

����������
�!"�� 1200°C �:����()� 3868 Oe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.25 �	&��()��!�?	�	=��6�)��	;� (Hc) &��   Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19    Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19   

6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C 

��#���	� 1 $
��%�� 
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()�6����>���$
������
� (Ms) &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� 

Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C ,���"���� 5.26 

?��)� �����
<�����,��%(��	�����	�)�()�6����>���$
������
� �:��������,��%(��	����&:@�()�6����

>���$
������
�,���()��"�&:@� <���
������
�!"��<����������������?���&:@� ?��)�()�6����>���$
�

�����
�&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 ��6��%�=�(�����������
�!"��<�������

���������"�&:@� �)��()�6����>���$
������
�&�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ��6��%�=��?���&:@��������
�!"��

<����������������"�&:@� �:���G�<�=�����)�������,��%(��	��<������
 y = 1.0 	�>�,��G�<�=%������

6�)��	;��������
���&:@� ��,��������,��������,��%(��	�����&:@�,����'%(����=��������������,��

%(����=�� SrFe12O19 ()�6����>���$
������
������()��"������' 127 emu/g >'=,����
�!"�����������

�������� 1300°C &�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 �:��()�6����>���$
������
���6��%�=��"�&:@����������,��

�����
%(��	���?���&:@�6	�����������������
�!"���"���)� 1300oC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 5.26 6����>���$
������
� (Ms) &��   Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19    Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19    6	� 

Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C  6	� 1300°C ��#�

��	� 1 $
��%�� 
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?�,��
�!�?6�)��	;�(�(=��,���"���� 5.27 ?��)��!�?6�)��	;�(�(=����()�&:@��
������
����,��

%(��	�� %'���������
����,��%(��	���?���&:@�()��!�?6�)��	;�(�(=����6��%�=�	'	� �����?�,��
�

()��!�?6�)��	;�(�(=��,����
�!"��<��������������� ?��)� �������
�!"�����������������?���&:@�,�� 

1150°C B:� 1200°C ()��!�?6�)��	;�(�(=����()��?���&:@� 6�)���������������������
�!"���"�&:@�()��!�?

6�)��	;�(�(=����6��%�=�	'	� ���������������������
�!"���"�&:@�,�� 1150°C B:� 1300°C ()��!�?

6�)��	;�(�(=��&�� Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ()�	'	� 6	�>'=()��!�?6�)��	;�

(�(=����G������'(�� 4 emu/g     ������,��%(��	�� y = 1.0 6	�����������������
�!"�� 1300oC  ?�,�
�,��

�"���� 5.27 ?��)������
����,��%(��	�����	�)����	'	�&��()�6����>���$
��������
�!"��������

���������"�&:@� �
��(���������
�!"�����������������"�&:@�����,��%(��	�����,��G�<�=()��!�?

6�)��	;�(�(=��	'	�>'=�����)�<���
�����,��%(��	���=�� �:��,��&=��"	���>'=B=��,��%(��	�������)� 

y = 1.0 ���������������<�=��
�!"���"���)� 1300oC ()��!�?6�)��	;�(�(=����6��%�=�,���()��=����)� 

4 emu/g  
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6.1 
�'�������)!�� 
<������,
���@>'=7:����	&����
�!"����������������&�����6�)��	;������������D���>��� ����	��

'=��������������������� 6	�7:����	&�������
6	����
�6	�%(��	������,��	�<����

�����������D���>�����#�>�����"��  Sr1-xLaxFe12-yCoyO19 �:������>'='
���@ 

6.1.1 ��,���'(����),��������*)�
����,�� SrFe12O19 
�# Sr0.8La0.2Fe12O19 
,�����7:����	&����
�!"����������&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ���������������������
�!"�� 

1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C �����B����>'='
���@ 

1) �������
�!"��<����������������?���&:@�%(����=��&�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ���������>'=

,���%(����=����#�����������������D���>��� 6	�?��)� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ,���

�D�&��%(����=������������������D���>����D��'������������������������
�!"�� 1300°C 

2) �������
�!"�����������������?���&:@�&��'&������,���6��%�=�&��'<�M)&:@������
�!"�����

���������������"�&:@��)��	<�=()��!�?	�	=��6�)��	;���6��%�=�	'	��
@� SrFe12O19 6	� 

Sr0.8La0.2Fe12O19  

3) ()�6����>���$
������
� (Ms) &�� SrFe12O19 ��6��%�=��"�&:@��������
�!"����������������

�?���&:@� �)��()�6����>���$
������
� (Ms) &�� Sr0.8La0.2Fe12O19 	'	��������
�!"�����������

�������#� 1250oC 6�),��?���&:@��������
�!"������������������#� 1300oC  

4) �!�?6�)��	;�(�(=�� (Mr) &�� SrFe12O19 6	� Sr0.8La0.2Fe12O19 ��6��%�=��?���&:@��������
�!"��

���������������?���&:@�,�� 1150°C B:� 1300°C  

6.1.2 ��,����)��(����!"�
�������
�#$%&������;� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 
,�����7:����	&�������
����,��6	����
�6	�%(��	��	�<� Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 �����
�!"��

����������������#� 1250°C ����� y = 0  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.8 6	� 1.0 ����>'='
���@ 

1) Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 ���������>'=,����'�D�&��%(����=������������������D���>������

�����
����,��%(��	�� 

2) Sr0.8La0.2Fe12-yCoyO19 ���������>'=,��	����#��D��'���������,��%(��	��<������
 y = 0.1 6	�     

y = 0.2 �)��<�����,��%(��	����������
 y > 0.2 ,�?��D����� �$)� LaFeO3 CoFe2O4 6	��D����

�
�>�)���� 
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3) �����
����,��%(��	�����	�)�&��'&������ %'������
%(��	������,���?������&:@�,��)��	<�=

&��'����,���&��'<�M)&:@� 

4) �������������������D���>����,��6	����
� (x = 0.2) 6	�%(��	�� (y > 0.2) ?��)�()��!�?	�

	=��6�)��	;� 6	�()��!�?6�)��	;�(�(=����()�	'	���������
����,��%(��	��������&:@� 

5) �!�?6�)�	;�(�(=����6��%�=��"�&:@�����������
����,��%(��	�����&:@� 

6.1.3 ��,���'(����)������*)������,�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 

�# Sr0.8La0.2Fe11CoO19 

,�����7:����	&����
�!"���������������������
�!"�� 1150°C  1200°C  1250°C 6	� 1300°C &��

�����������D���>�������������
����,��6	����
���#� x = 0.2 6	������
%(��	����#� y = 0.2  

0.5 6	� 1.0 �����B����>'='
���@ 

1) <�����,��6	����
�6	�%(��	��<������
 x = 0.2 6	������
%(��	����#� y = 0.2 

(Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19) ���������>'=,��	����#��D��'������&:@��������
�!"����������������

�"�&:@�  6	�,�?�%(����=������������������D���>����D��'����������
�!"���������������� 

1250°C  6	� 1300°C  

2) <�����,��6	����
� x = 0.2 6	������
%(��	����#� y = 0.5 (Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19) 6	� y = 

1.0 (Sr0.8La0.2Fe11CoO19)  ,�?�%(����=��������������,��%(����=�������������D���>������

��
�!"���������������� 

3) ()��!�?	�	=��6�)��	;�&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19 Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� 

Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ��6��%�=��"�&:@��������
�!"��<����������������"�&:@� 6	������
�!"��<����

���������'����
�?��)�B=������
����,��%(��	���?���&:@� ()��!�?	�	=��6�)��	;�,���()�	'	�  

4) �������
�!"�����������������"�&:@�()�6����>���$
������
� (Ms) &�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19  6	�

Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 ��6��%�=�(���� �)�� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 ()�6����>���$
������
���

6��%�=��"�&:@��������
�!"��<����������������"�&:@� 6	������
�!"��<�������������'����
�?��)�

B=������
����,��%(��	���?���&:@� �G�<�=()�6����>���$
������
�,���()��?���&:@� 

5) �!�?6�)��	;�(�(=��&�� Sr0.8La0.2Fe11.8Co0.2O19   Sr0.8La0.2Fe11.5Co0.5O19 6	� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 

��6��%�=�	'	����������������������
�!"���"�&:@� 6	������
�!"��<�������������'����
�?��)�B=�

�����
����,��%(��	���?���&:@� ()��!�?6�)��	;�(�(=��,���()�	'	� 
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6.1.4 
�&��)���
�������,��
����������������������������	+ 
,���
���)�������������D���>������������>'=<�������>&��
�!"��<�����������������#� 1150oC 

1200oC 1250oC 6	� 1300oC 6	��
��(�������������������D���>���<�=>'=����"�� Sr1-xLaxFe12-y 

CoyO19 %'���������
����,��6	����
�  x = 0 6	� 0.2 �)�������
����,��%(��	�� y = 0  0.1  0.2  

0.3  0.4  0.5  0.8 6	� 1.0 ,���	���>'=?��)�  

1) �����������D���>��� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 >'=()�6����>���$
������
� (Ms) �"���' (�� 127 emu/g 

���������������������
�!"�� 1300°C   �)�������������D���>��� Sr0.8La0.2Fe12O19 >'=()�6����>�

��$
������
� (Ms) ��G���' (�� 67 emu/g ���������������������
�!"�� 1250°C  

2) �����������D���>��� Sr0.8La0.2Fe12O19 >'=()��!�?6�)��	;�(�(=�� (Mr) �"���' (�� 60 emu/g �����

����������������
�!"�� 1200°C �)�������������D���>��� Sr0.8La0.2Fe11CoO19 >'=()��!�?

6�)��	;�(�(=�� (Mr) ��G���'(�� 4 emu/g ���������������������
�!"�� 1300°C  

3) �����������D���>��� SrFe12O19 >'=()��!�?	�	=��6�)��	;�(Hc) �"���'(�� 4850 Oe �����������

����������
�!"�� 1150°C  �)�������������D���>��� Sr0.8La0.2Fe11CoO19  >'=()��!�?	�	=��

6�)��	;� (Hc) ��G���' (�� 44 Oe ���������������������
�!"�� 1300°C   

6.2 ,+��
��
�# 
6.2.1 (��������)�����������,
����'=��6�)��	;�<������7>��<�=���&:@��?�����#�(����"=?�@�q�������

�)���������������''����>'�D�����G�	
�&����
���)�����<������7>�� 6	�?��)�&�'6(	�

�
���,
������(����"=���6�)��	;� >�)�)�,���#��)��&���
�'�6�)��	;� �
��)��6	��
��&�������=����

(����"=���'=��6�)��	;� 

 

6.2.2 �	�
��������
��	
�	����������������
���������
�� !"� �$�������
����	�%
���������
������ 

�&�� VSM �����
��	
�������
��'(�)*
��$���������'(�)*
��*���+�� ��� MFM �����
��,����
�

����*-��������-��
��
������ �������+�� 
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7.1 ����������
�����
�
�����
����
 

�
���������, BIKE FOR HEALTH AND ENERGY, ���/���	�����/����01��	
����


����	����2����������3� /��%4�/5 2553, �4��
�	����2����������3� ��
$�2!�0�, Sport Science 

2010, 31 ������
 2553, ( �������3���
��'�� ���
��3�����&��� /�'
	
� ��'���$;  

 �����������/<�������%
���������4��
�����
�	+/
�/�
��/����� -���&�&'� ��	����

�
������,�	�
�/������/<�&'�=��������+>>?� �$����4�$�
����%�����/@C�%
���������4��
����


��/<�$�
����+>>?��������
+	��
�����������,���� ��
��,�4�$�
����+>>?����+��%��/@C�
��&��
�

��������&�+>>?� �&�� ����+>����	��� $
��
 	���' �/<���� 

 

7.2 The AGI Award for Young Scientists 2008 

1) W. Kaewwiset, P. Limsuwan and W. Onreabroy, Effect of Ag on TiO2 Thin films 

Prepared by Sol-Gel Method, The AGI Award for Young Scientists 2008, 21 

November 2008, Chulabhorn Research Institute Convention Center, Bangkok, 

Thailand. 

2) W. Phangream, P. Limsuwan, W. Onreabroy, Synthesis and Physical Property Study of 

Nanosilver Colloid, The AGI Award for Young Scientists 2008, 21 November 2008, 

Chulabhorn Research Institute Convention Center, Bangkok, Thailand. 

 

7.3 �
����!�"��������
�#��"���$
����
 

1) �������������������4��
�����$���=���$�
�����+>>?�, �����	)�	�(� +�����	�, ���	
�

	���� �����
���, +�����	
�&�����2%�����/���	�-�����������
�)��	�&� 

2) ���$
[��&'�	
��
�
������
������-����2
�/���\���(�����, �����	1����
��� �
"�

�,�$�$�0�, ����2$� ���2	(�&=�, +�����	
�&�����2%�����/���	�-��������

���
�)��	�&� 

3) ���/���'����&�=��
�������>���+������=�������4���
��
��������	
��'=�
, ���&
&	�� 

%'���%��], ���%
��� /̂C����, +�����	
�&
�&�%�����/���	�-�����������
�)��	�&� 
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7.4 �
��%
���&���
� 

1) -��
� /�/�-,, 	
��� ������������� ��� ������� 2��$�&
�, 2550, “���	
�	�_���������

�̀�-����2
�/���j���(� ������,” ������/��&'
	�&��������=����	�%
� ��
"���� 1, 

28 ���\��
 2550, 
������
���&)
j�'����&q���, ���� 38-45. 

2) T. Lertvanithphol, T. Tangsathapornpong, W. Rakreungdet and W. Onreabroy, 

Investigation of Magneto-Optic Kerr Rotations on Ferromagnetic Materials, SPC2010, 

Kanchanaburi, Thailand, March 25-27, 2010.    

3) W. Onreabroy, K. Papato, P. Limsuwan, and Tunkasiri T. “Preparation of Strontium 

Ferrites Doped with Cobalt Oxide and Lanthanum Oxide” ���/��&'
�
�	�%
��'����
�

$��
q�	�%
���	'-� ��	. ��
"���� 9, 15-17 �'���
 2552, -����
_������������ ������� ��

�%��� ��� &��4� %
��	
��$&��'��, ���� 328. 

4) W. Onreabroy, K. Papato, P. Limsuwan, G.Rujijanagul, T. Tunkasiri, A Study of 

Strontium Ferrites Substituted by Lanthanum on the Structural and Magnetic 

Properties, International Conference on the 7th Asian Meeting on Ferroelectricity 

(AMF-7) and the 7th Asian Meeting on Electroceramics (AMEC-7) will be held at Jeju 

island, Korea, in June 28-July 1, 2010. 

 

7.5 ���'�&����(��/�)����&� 

1) &'���������	
�	�_��������� �̀�-����2
�/���j���(����� 

2) ��������
�+_�����������
� ��	��$����/<������%������
�
����������
�&�"����+
�����

�	�� 1 ���� 

3) %
���������4��
����$���
&'� ��	��	�����
�������$���=���$�
����+>>?� 
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7.6 &
�
������!�*�+
�����
�#��"���!��--
������������9�&���������
������ 

1) �����	 )�	�(� +�����	�, ��� 	
�	���� �����
���, -������������������������������

�4��
�����$���=���$�
�����+>>?� -���&��
������,�	��/<�����/����� 

2) �����	 1����
��� �
"��,�$�$�0�, ��� �2$� ���2	(�&=�, ���$
[��&'�	
��
�
�����

�
������-����2
�/���\���(����� -���&�&'��������+��%�����-������	�%
�
��&��/<�

����/�������-������ ����&�����������������	�&�/j��
�����>^����� 
"��*� 
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