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FUNMATSs prosjekter

12003 bevilget Forskningsrddets NANOMAT-program til sammen 130 millioner

kroner til tre store prosjekter som er koordinert av FUNMAT. Disse prosjektene er
basert pa visjonen om at nye funksjonelle materialer vil bidra til en baerekraftig

utvikling av samfunnet.To av prosjektene tar fram nye materialer som vil gjere

framtidas energiteknologi renere. | det tredje prosjektet er det IKT-anvendelser

av nye oksid-materialer som stdr i fokus.

Da NANOMATSs storste utlysning sa
langt ble offentliggjort varen 2003,
hadde FUNMAT allerede lagt grunn-
laget for det som skulle bli til de store,
koordinerte prosjektene. FUNMAT var
tuftet pa en forstdelse av at material-
forskerne i Norge ville dra nytte av

a samarbeide tettere. Det intense
arbeidet med sgknadene til NANOMAT
i 2003, var den fgrste anledningen til &
prove dette i praksis. De involverte
husker det som en krevende og
leererik arbeidsprosess. Det ble satt
sammen tre grupper som utarbeidet
planer innen de omradene utlysnin-
gen dekket. De tre gruppene arbeidet
intenst og leverte hver sin gode sok-
nad innen den korte sgknadsfristen.

Allerede samme sommer kom sa
tilbakemeldingen fra Forskningsradet:
Alle de tre prosjektene hadde fatt be-
vilget betydelige midler for perioden
fram til 2007 (se tabell neste side). Det
gis her en naermere presentasjon av
hvert av disse prosjektene.

Felles malsettinger

Prosjektene er organisert rundt
anerkjente forskergrupper i FUNMAT-
organisasjonene. Nar disse arbeider
sammen, framstar en som et stort og
betydelig miljg - ogsa i internasjonal
sammenheng. Hvert prosjekt er i ho-
vedsak orientert mot grunnforskning,
men inneholder ogsa flere an-vendel-
sesorienterte aktiviteter.

Skisse av nye energisystemer for framstilling av hydrogen som
energibeerer. Energien leveres fra fornybare kilder eller fra gass.

Prosjektene tar sikte pa a utvikle
FUNMAT-gruppene til a bli blant de
ledende forskningsakterene i Europa
innen utvalgte omrader.Til sammen
har prosjektene malsatt ambisjoner
om a utdanne 17 dr.grads kandidater,
fylle 21 post-doc stillinger og publisere
minst 150 vitenskapelige artikler i
internasjonale tidsskrifter.

Hydrogen- og energiteknologi

To av FUNMAT-prosjektene er fundert
pa samme overordnete problemstil-
ling:Vi har i dag et samfunn basert

pa energikilder som i varierende grad
er forurensende og problematiske:
olje/kull/gass samt kjernekraft. Kyoto-
avtalen viser at det globale samfunnet
forholder seg til behovet for endrin-
ger pa dette omradet. Lokalt felges
dette opp med ulike virkemidler. For
eksempel har en i California vedtatt en
egen "Clean Air Act”.1 USA har en ogsa
definert et Hydrogen initiativ, bl.a.
med mal om & fa introdusert hydro-
gen-drevne biler
med tilhgrende
infrastruktur (hy-
drogenstasjoner)
innen 2020.
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EU har som mal at hydrogen skal
etableres som energibaerer, drevet av
fornybare kilder. | l@pet av 40-50 ar
vil en ha pa plass en infrastruktur som
gjer hydrogen like tilgjengelig som
dagens energibaerere. Dette er fulgt
opp ved at Teknologi for hydrogen og
brenselsceller er gjort til en av 25 tek-
nologiplattformer i EU. FUNMAT-orga-
nisasjonene deltar forgvrig i en rekke
fler-nasjonale prosjekter finansiert
gjennom det lgpende 6.rammepro-
gram i EU.

I Norge kjenner vi den omfattende
offentlige debatten om bygging av
gasskraftverk.Videre har Olje- og
energidepartementet sammen med
Samferdselsdepartementet, skrevet en
offentlig utredning (NOU 2004: 11) kalt
Hydrogen som fremtidens energibae-
rer. Det ble her anbefalt oppstart av et
nasjonalt forskningsprogram pa omra-
det. NANOMAT som tar utgangspunkt i
nye, funksjonelle materialer og na-
noteknologi, bidrar i betydelig grad

til forskningen ved finansiering av
FUNMAT-prosjektene.

Nye og mer miljgvennlige lgsninger vil
ngdvendigvis matte vaere basert pa ny
teknologi og nye materialer.

Figuren under illustrerer hvordan en
ser for seg framtidens energiforsyning.

IFE



Elektrisk strem dannes i en naturvenn-
lig prosess. Solceller er ett alternativ,
men en kan ogsa forbrenne naturgass
med CO_-fangst. Den elektriske strom-
men driver en elektrolyse hvor vann
splittes i oksygengass og hydrogen-
gass. Hydrogengassen er en attraktiv
energibaerer som kan lagres og brukes
i brenselsceller.Her reagerer den med
oksygengass og lager rent vann og
elektrisk strem. Slike brenselsceller
kan for eksempel brukes for a drive
elektriske biler.

FUNMAT gjennomfarer nd to prosjekter
som vil bidra til & realisere ulike deler
av denne modellen. Materialer for hy-
drogenteknologi dreier seg om a legge
grunnlaget for at energi kan lagres
effektivt i form av hydrogen. | Funksjo-
nelle materialer for energiteknologi vil
en finne nye materialer som gjor de
ulike prosessene for konvertering mel-
lom gass og energi, mer effektive. En vil
ogsa forbedre dagens solcelle-tekno-
logi ved & ta i bruk nye materialer.

Materialer for hydrogenteknologi
Bjorn Hauback ved Institutt for Energi-
teknikk pa Kjeller, leder dette FUNMAT-
prosjektet. Han forteller at det er orga-
nisert i tre delprosjekter. Membraner for
hydrogen separasjon ledes av SINTEF,
og dreier seg om a finne membraner
som gjer det mulig a skille ut hydrogen
som produseres fra naturgass. Dette er
en av flere tilnaerminger til utfordrin-
gen med a nyttiggjere seg energien i
naturgass uten a slippe ut CO,.

Delprosjektet Nanostore funksjonelle
materialer for katalyttiske hydrogenpro-
sesser ledes av NTNU. Her vil en ta fram
materialer som gker effektiviteten av
prosesser hvor en henter hydrogen ut
av naturgass.

FUNMAT - Forskning innen funksjonelle materialer og nanoteknologi

En vil ogsé finne nye materialer som
oker effektiviteten av brenselsceller.
Til slutt er det et delprosjekt som Hau-
back leder selv: Materialer for hydrogen-
lagring. For at hydrogen skal kunne bli
en nyttig energibaerer, ma en kunne
pakke mye hydrogen i sma volumer,
uten at vekten blir for stor. | en bil kan
ikke framtidens hydrogentank veie
mer og vaere seerlig mye stgrre enn
dagens bensintank. Hauback forteller
at en fgrst oppnar hey nok pakking av
gassen nar en lar den reagere kjemisk
med et baeremateriale. | prosjektet ser
en seerlig pa metallhydrider og alana-
ter.Figuren under illustrerer hvordan
hydrogen kan transporteres inn og ut
av slike materialer.

Lagringsmaterialet fungerer som en “hydrogensvamp”
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Materialer for energiteknologi

Rune Bredesen ved SINTEF i Oslo, leder
dette prosjektet. Han er saerlig opptatt
av a finne veier til & lase CO_-problema-
tikken. Bredesen forteller at ogsa dette
prosjektet bestar av tre delprosjekter.
NTNU leder en aktivitet kalt Framstil-
ling og fabrikasjon.Her har en na bygd
nytt utstyr for framstilling av keramiske
nanopartikler. En har ogsa aktiviteter
for framstilling av filmer ved sol-gel og
CVD-teknologi. For alle synteseteknik-
kene har en fokus pa oksider av hgy
renhet og kontrollert sammensetning.

NTNU leder ogsa delprosjektet kalt
Brenselsceller og membraner. Dette er
den storste delen av prosjektet. Her tar
en opp alle de sentrale elementene i
brenselsceller og seker materialvalg
som gir effektive komponenter med
lang levetid.

Forskningsrddet bevilgning til FUNMATs tre
stgrste prosjekter.

Bredesen sier at det langsiktige malet
er a finne lgsninger som bade kan
tilfredsstille de miljgmessige malene
og vaere gkonomisk attraktive.

Bredesen forteller at en sarlig er
interessert i materialer med hgy
ledningsevne for bade elektroner og
ioner (oksygen-ioner eller protoner).
Oksygenion-ledende membraner er
interessante for produksjon av oksygen
og for a omgjere naturgass til syntese-
gass. Protonledere kan ogsa benyttes

i lignende prosesser for produksjon

av elektrisitet og hydrogen.Begge
variantene kan integreres i anlegg for
kraftproduksjon fra naturgass med CO,
fangst.

Prosjektets siste del ledes av Uni-
versitetet i Oslo. | denne aktiviteten,
kalt Oksider for energikonvertering og
kraftelektronikk, arbeider en med ulike
nye oksider for generering, konverte-
ring og transport av elektrisk energi.
Hovedfokus er lagt pa nye materialer
som kan gjgre solceller mer effektive
og billigere enn de er i dag.Bredesen
forteller at en interessant variant er d
kombinere solceller med elektrolyse for
a oppna kompakt og baerbar hydro-
genproduksjon.

Informasjons- og
kommunikasjonsteknologi

Knapt noen teknologi har hatt starre
pavirkning pa privat- og arbeidsliv enn
IKT. Szerlig har en kontinuerlig utvik-
ling av teknologi for halvledere, som
silisum, medfert store endringer innen
elektronikk og data.

Materialer for
hydrogenteknologi
Prqugktvolum 42,40
(millioner kroner)

Oksider
for framtidens IKT

Funksjonelle oksider
for energiteknologi

36,00 52,14




Tilsvarende har en dramatisk utvik-

ling i optiske komponenter av glass,
halvledere og oksider medfgrt enorme
kapasitetsforbedringer med hensyn

til tele- og datakommunikasjon.Til
sammen har disse faktorene lagt
grunnlaget for internett slik vi kjienner
det i dag.Denne historien illustrerer
0gsa at teknologiutvikling tar tid. Trans-
istoren som er det viktigste elementet

i moderne elektronikk, ble oppfunnet
allerede i 1947.Likevel var det forst helt
i siste del av forrige arhundre at vi fikk
se hvordan IKT pavirket samfunnet pa
en massiv mate.

I Norge har vi klart a veere tidlige
brukere av ny IKT. En har ogsa klart a
bygge opp en betydelig IKT-nzering.
Nar det gjelder forskning er det i de
senere ar blitt satset sterkt pa sakalt
MEMS-teknologi, ikke minst gjennom
opprettelsen av Mikro og Nanola-
boratoriet (MiNaLab) ved SINTEF og
Universitetet i Oslo. IKT-anvendelser
er ogsa en viktig motivasjon for NTNU
til & investere tungtien NANOLAB i
Trondheim.

Den viktigste trenden en har sett
gjennom 50 &r ved at komponenter
stadig gj@res mindre, kan ikke uten
videre fortsettes. P4 den ene siden
mangler en praktiske metoder for mas-
seproduksjon av komponenter med
strukturer som naermer seg 10 nano-
meter i storrelse. P4 den andre siden vil
materialegenskapene begynne a endre
seg nar dimensjonene blir tilstrekkelig
sma.Med hensyn til det siste gnsker
forskerne & kunne lage materialer av sa
god kvalitet at en kan nyttiggjere seg
de nyttige dimensjonsavhengige
egenskapene.

Prof. Asle Sudbga, NTNU, leder FUNMATSs
prosjekt kalt Funksjonelle materialer for
framtidas informasjons- og kommunik-
sasjonsteknologi.
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Sudbg forteller at ogsa dette prosjektet
bestar av tre hoveddeler.

| et delprosjekt ledet av NTNU, studeres
hvordan egenskapene av ferroelek-
triske oksider endres ndr materialets di-
mensjonalitet reduseres. Saerlig er det
studert hva som skjer nar tynne filmer
av materialene bare blir noen atomlag
tykke.Ved & bruke avanserte teknikker
for menstring pa nano-niva, arbeides
det nd ogsd med & redusere dimensjo-
nene av materialets andre retninger.
Sudbg forklarer at dette illustrerer
kjernen av nano-teknologien:
Materialene far nye egenskaper nar

de blir tilstrekkelig sma. Ferroelek-
triske oksider er interessante for bruk

i mange typer
komponenter.
Dataminne er

ett eksempel.
Kombinert med
MEMS-teknologi
vil de ogsa kunne
brukes i sensorer
og aktuatorer.

NTNU leder ogsa en delaktivitet pa
teoretiske studier av muligheten for

a lage ny elektroniske komponenter
hvor elektronets spinn blir en like
viktig sterrelse som ladningen. Sudbg
sier at slik “spintronics” dpner for at

en fortsatt kan oppna miniatyrisering
og lavere energiforbruk i framtidens
elektronikk. Denne teknologien, som
det er stor internasjonal interesse for,
er basert pa at elektroner er kvante-
partikler med spinn. Spinnet kan ta en
av to mulige tilstander. Dette gjor det
mulig & bruke enkelt-elektroner til &
kode og behandle informasjon. Dette
blir i prinsippet likt med det som skjer i
dagens datamaskiner, men her brukes
mange elektroner til 3 kode det minste
informasjonselementet, bit'et.

Spintronics-teknologien er basert pa
oksid-filmer med sveert sterke mag-
neto-resistive egenskaper.

| et siste delprosjekt, ledet fra Univer-
sitetet i Oslo, er det oksidenes optiske
egenskaper som studeres.Ved UiO har
en internasjonalt unik kompetanse pa
framstilling og bruk av en spesiell type
magneto-optiske filmer. Disse filmene
gjer det mulig a visualisere andre
materialers magnetiske egenskaper.
En har seerlig studert superledere med
denne teknikken. Det er ogsa gjort
forsok pa a8 kommersialisere teknolo-
gien ved a lage optiske lesehoder for
masselagring av data.l samme del av
FUNMAT-prosjektet arbeider SINTEF
med 3 lage optiske bglgelederkompo-
nenter av tynne oksidfilmer. Her @nsker
en & demonstrere nytteverdien av de
kraftige elektro-optiske egenskapene i
materialene.

Nye prosjekter

De tre prosjektene som er omtalt her,
vil bli avsluttet i lapet av 2007. Det er
et viktig mal for FUNMAT at det loftet
disse store aktivitetene representerer,
blir viderefart i nye prosjekter innen
de samme tematiske omradene. Med
EU som en stadig viktigere aktgr med
hensyn til forskningsfinansiering, er det
naturlig for prosjektlederne a orientere
seg mot Europa. For FUNMAT vil imid-
lertid Forskningsradet fortsatt veere
den viktigste samarbeidspartneren.

Signalene fra forskningsmeldingen (se
neste side) gjor FUNMAT optimistiske
med hensyn til & kunne videreutvikle
aktivitetene innen Materialer for Ener-
giteknologi og Materialer for Mikrosys-
temer (IKT). Samtidig gnsker en a starte
koordinerte FUNMAT-aktiviteter innen
Materialer for nanoteknologi og
Materialer for miljevennlig prosesstek-
nologi.

Det er derfor viktig for FUNMAT at
Forskningsradets NANOMAT-program
kan gjennomfgre nye og omfattende
prosjektutysninger i 2006-7.



Vilje til forskning

Gjennom Stortingsmeldingen Vilje til forskning har Regjeringen synliggjort en
vilje til a utvikle ny kunnskap gjennom forskning. FUNMAT applauderer regje-
ringens ambisjoner og forventer G se at Forskningsrddets bevilgninger innen

realfag na vil oke.

Meldingen varsler prioriteringer pa tre
nivder. Pa laveste niva er Nye materialer
og nanoteknologi definert som ett

av tre prioriterte teknologiomrader.
FUNMAT anerkjennes her gjennom:
"Den igangsatte satsingen som falger av
det forskerinitierte FUNMAT-initiativet
skal viderefgres, bl.a. giennom Fors-
kningsradets NANOMAT-program”Som
et teknologiomrade, defineres Nye
materialer og nanoteknologi som et
generisk fagfelt med brede anvendel-
sesomrader — ogsa innen de to andre
teknologiomradene: IKT og Biotekno-
logi. FUNMAT er sveert tilfreds med

at nye og funksjonelle materialer pa
denne maten blir sentralt plassert pa

forskningsagendaen for de neste arene.

Pa det tematiske nivaet har FUNMAT
saerlig engasjert seg innen Energi og
Milje. Fra meldingen sakses: "En av
verdenssamfunnets starste utfordringer
er...d kombinere et okende energibehov
med mdlet om a redusere utslipp av
klimagasser og andre miljggifter’ Dette
er nettopp overordnet tema for to av
FUNMATs store prosjekter.Som det
pekes pa i Stortingsmeldingen, vil det
0gsa veere mulig a hente ut betydelige
verdier av en slik satsing, selv om mil-
jotiltak i seg selv ikke har gkonomisk
verdiskaping som hovedmal.Teknolo-
giomradet Nye materialer og nanotek-
nologi vil etter FUNMATs mening ogsa
stgtte opp om de gvrige tematiske
prioriteringene: Hav, Mat og Helse.

Pa det strukturelle nivaet definerer
Stortingsmeldingen prioriteringer
med hensyn til internasjonalisering,
grunnforskning og forskningsbasert
innovasjon.| meldingen star: "Grunn-
forskningssatsingen skal ..... skape bedre
sammenheng mellom grunnforskning,

tematiske satsingsomrader og fors-
kning innen utvalgte teknologiomrader’.
FUNMAT er konstruert nettopp for a
sikre nasjonal koordinering av grunn-
leggende forskning i et utsnitt av dette
landskapet (funksjonelle materialer

for bl.a. energi og miljg). Den brede
kontaktflaten FUNMAT-partnerne

har mot industrien, sikrer ogsa at en
ivaretar mulighetene til innovasjon og
nyskaping. FUNMATs internasjonale
engasjement er betydelig. En nylig
gjennomfert prosjektrevisjon viste at
FUNMAT-prosjektene kan kobles til
mer enn 10 prosjekter og nettverk i EUs
6.rammeprogram. | tillegg kommer en
rekke bilaterale samarbeidsprosjekter,
bl.a. med USA. FUNMAT @nsker likefullt
en ytterligere styrking av det interna-
sjonale engasjementet.

FUNMAT vil ogsa rose Stortingsmel-
dingen for & lgfte fram behovet for ut-
styrsinvesteringer og ikke minst driften
av store utstyrsenheter: Fra meldingen
hentes: Det er behov for tett koordine-
ring og samarbeid mellom institusjoner,
badde ndr det gjelder anskaffelser og bruk
av stort utstyr ...Utstyr i denne katego-
rien ma veere tilgjengelig for nasjonale
og internasjonale forskningsmiljoer,

pd tvers av institusjonstyper. FUNMAT
stotter dette malet, men vil peke pa at
det i dag ikke foreligger skonomiske
mekanismer som gjor dette mulig pa
en tilfredsstillende mate.

FUNMAT
- Funksjonelle materialer

Funksjonelle materialer og nanotekno-
logi star sentralt i internasjonal materi-
alforskning. FUNMAT er et konsortium,
der Universitetet i Oslo (UiO), Norges
Teknisk-Naturviten-skapelige Univer-
sitet (NTNU), Institutt for Energiteknikk
(IFE) og SINTEF er deltakere.l en ny
samhandlingsmodell arbeider de fire
organisasjonene med funksjonelle ma-
terialer, langs hele aksen fra grunnfors-
kning til innovasjon.

Forskning pa funksjonelle materialer
har baret fram teknologiske nyvinnin-
ger innen blant annet data-, energi- og
miljgteknologi. Dette er en utvikling
som fortsetter og som forsterkes. Ogsa
i Norge er det etablert en rekke tekno-
logiselskaper basert pa funksjonelle
materialer.

FUNMAT ser det som ngdvendig d
bygge opp forskningsinnsatsen pa
feltet i Norge, til et niva av 150 millioner
kroner pr ar. FUNMAT gjennomfgrer

na tre store prosjekter som fokuserer
pa nye funksjonelle materialer innen
Hydrogen-, Energi- og Informasjons-
teknologi. Prosjektene er finansiert av
Forskningsradets NANOMAT-program.

Kontaktpersoner:
Koordinator

Prof.Tor Grande

TIf: 73 59 40 84
tor.grande@material.ntnu.no
Sekretaeer

Ragnar Fagerberg

TIf 930 59 309
ragnar.fagerberg@sintef.no

FUNMATSs nyhetsbrev er planlagt med
fire utgivelser pr ar.Du fér tilsendt det
gratis pa papir eller pa e-mail, ved hen-
vendelse til ragnar.fagerberg@sintef.no

www.funmat.no




