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Demografia 2000 – 2050 
 
Do 2050 populacja ludzi wzrośnie o 47% 
Wzrost liczby ludności w najbliższych 50 latach będzie  
    odpowiadał podwojonej liczbie  mieszkańców Chin  
Wzrost w krajach mniej rozwiniętych wyniesie 58%;  
    2% w krajach wysoko rozwiniętych, 
99% ogólnego wzrostu populacji przypadnie na kraje mniej   
    rozwinięte 
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Lodówki w USA pochłaniają rocznie tyle energii ile produkuje 25 elektrowni 
Odpowiada to 34% krajowego zużycia energii w USA 
15% energii w skali globalnej pożerają chłodziarki 

A. Majumdar Global Energy – Demand, Supply, Consequences, 
Opportunities. Lawrence Berkeley National Laboratory 







CHŁODZENIE MAGNETYCZNE!!! 











Zastosowania: 
 





      CHŁODZENIE       
MAGNETYCZNE? 







E. Bruck et al. J. Magn. Magn. Mater 310 (2007) 2793-2799. 





Idealny materiał: 
 
 





Materiały: 
 
Gd5Ge2Si2 

 

La(Fe,Si)13 

 
MnAs 

 
Stopy Heuslera  
 



Stopy Heuslera* 

 

Stopy z pamięcią kształtu 
Intermetaliki 
Magnetooporność 
Exchange bias 
Efekt magnatokaloryczny 
 
 

* Heusler, Verh. Dtsch. Phys. Ges. 5, 219 (1903) 
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X2YZ  
NiMnX (X = Al, Ga, Sn, Sb, In) 

H. Luo, G. Liu, F. Meng et al. Physica B 405 (2010) 3092-3095. 

Ausetnit L21 

Martenzyt 10M, 14M, L10… 



Pamięć kształtu 



Sensory 
Aktuatory 
Tłumienie drgań itp. 





S. Fahler IFW Dresden Ferroic Cooling a DFG Priority Programme 
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S. Stadler et al. Appl. Phys. Lett. 88, 192511 (2006)  
Krenke, M. Acet, E. F. Wassermann Physical Review B 73, 174413 (2006) 





M. Khan et al. IEEE Trans. Mag. 42, 3108 (2006).  



S. Stadler et al. Magnetocaloric Effects in Mn Based Heusler Alloys.  
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J. D. Santos et al. J. Appl. Phys. 103 07B326 (2008) 









J. Buh The Magnetocaloric Effect and Magnetocaloric Materials Univerza v Lubljani  2010.  








