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Porgse filmer

Vekst (QCM)
Porosimetri
Luminescens — optisk konvertering
Biokompatebilitet
Sensorer

Faststoff elektrolytter

Vekst (QCM)
Ledningevne (ioner, elektroner)
Integrering i batteri
Stabilitet av batteri

Oksidelektronikk

Struktur
XRD / TEM
Epitaksi
Egenskaper
(elektriske, magnetiske)
Lage komponent
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3 av 7 radikalt nyskapende
forskningsprosjekter til UiO

CO2 skal erstatte fossil gass i maling,
plast og legemidler

Ved 4 bruke teknologi pa nanoniva, lys og varme, vil forskerne fase ut

Senter for materialvitenskap og
nanoteknologi scoret hat-trick da

klimaskadelig fossilgass.

A Hide Lynnebakken

i .
00 g 2 O i .
s i 0 g Forskningsradet nylig delte ut penger
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Materials for Sustainable Chemistry

Projects

215t Century Nitric Acid Technology Development — catalyst development; catchment and recyceling of noble metals
GreenH2Chem - Highly efficient combined production of green H, and chemicals

PETCat - Photo, Electro, and ThermoCATalytic conversion of CO, into building blocks for sustainable chemicals
HYDROGENi - Hydrogen storage in solids

Anja

Synthesis and general characterization

Powders

Nanoparticles

Catchment %0, tj Ees

PtO,
o




Materials for Sustainable Chemistry

Seeing the materials at atomic scale while they are at «work»

Near Ambient Pressure XPS In-situ TEM

Anja

..and more general characterization
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Relevant partners: Yara, K. A. Rasmussen, IFE (B. Hauback), SINTEF
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nafumauio - Falger
¥  Universitetet i Oslo (UiO)

ta nafumauio Lysende ideer fra laben! Q)

¥  Her har vi Vegard fra tynnfilmgruppa
som forsker pa bruk av luminescens
for & forbedre dagens solceller £3 Ved
& bruke tynne materialer som kan
absorbere UV-lys fra solen og slippe
det ut som synlig lys, kan man bade
utnytte mer av energien fra sollyset og
forhindre ungdvendig oppvarming av
solcella 6 @8

nafumauio Folg -

NAFUMA}
A,

108 innlegg 185 falgere Falger 210

NAFUMA

Forskningsgruppen Nanostrukturer og Funksjonelle Materialer ved Kjemisk institutt
ved UiO. Fglg med for oppdateringer pa forskning/sosiale aktiviteter
www.mn.uio.no/kjemi/english/research/groups/nafuma

B INNLEGG

Vegard er stipendiat hos
Forskningssenteret for miljgvennlig
energi, og del av SUSOLTECH
("Sustainable Solar cell Technology") i
regi av Forskningsradet @ £

#NAFUMA#NAFUMAthinfilms#uio#en
ergi#beerekraft#solcelle#sol#sun#sola

Qv

i ANFETIS

¢4 nafumauio - Felger
Centre for Materials Science and Nanotechnol...

nafumauio (Plis skru pé lyd nér du ser,
«#”  |na brukte noen timer pa & fikse
musikk som ikke far filmen blokkert:)
I dag far vi veere med Ina pa lab! Hun
er masterstudent pa batteri-gruppa,
der hun jobber med nye materialer til
natrium-ione batterier! Hun sier selv at
det er mye proving og feiling pa lab
for tiden - men at det vil gi gode
resultater til slutt! P& gruppa er det en
stor gjeng flinke masterstudenter,
PhD'er og forskere - og om du synes
batterier er like kult som vi gjgr, er det
bare a bli med! As[@
#NAFUMADbatteries#SMN#energy#uio
#UiOenergi#NAFUMAnano#battery#0
venLove#work#batteri#partytime#kje
mi#chemistry#master#project#MENA
@kjemi_uio @menageriet_uio

Qv

1E' Likt av menageriet_uio og 13 andre




Battery research at NAFUMA

Alexey
e New Materials: Synthesis and Nanostructuring

e New Chemistries and Architectures

Pristine Lithiated Multiple cycled

lithiation
—>
Li, Si

Pristine Lithiated Multiple cycled

(de)lithiation
cycles

coin cell case

separator

SEI SEI

sulphur-rich
catholyte solution

graphene aerogel

(de)lithiation _,

lthiation cycles :
—_— J— ,
SEl Li-conductive matrix Si
® Advanced Characterization ® Modelling
SiN, Anode: ReaxFF MD - X-ray Pair Distribution Function
Negative case -

Spring 0.5mm Q,Sb

Al spacer

110 um
" Borosilicate filler

—

v
—— Negative electrode

o— Separator

%‘ Positive electrode
'\—"/\Borosilicate filler

Depth

Al spacer 0 um p .
Positive case Separator 20 um
—

5mm

12




Topics within batteries

0D, 1D and 2 D conversion materials for Li-ion and Na-ion batteries
Solid-state batteries: electrolytes and interfaces

Metal and metal alloy nanoparticles for Na-ion batteries

Chemical prelithiation of anode materials

Si-based conversion materials through chemical reduction
Multivalent systems: Al- and Ca-ion batteries

Li-ion and Na-ion capacitors

SYMMETRIC

SUPERCAPACITOR Li-ION CAPACITOR Li-ION BATTERY

alexey.koposov@kjemi.uio.no
13
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UTDANNING

Fikk spennende
muligheter i
fornybarbransjen

F:'g:_'ny arbransjen
trerigerdeg!

.

| | ] Fomybarbfansjen spiller en nokkelrolle i det gronne skiftet

og omlegging til fornybarsamfunnet. Det er stort behov for
nyutdannede med variert kompetanse. Her kandulese om
studiesteder og jobbmuligheteribransjen.

56 sider om studievalg og jobbmuligheter i fornybarbransjen.

Utdanning

44 STUDIESTEDER

STUD(ESTEDER a5

Universitetet i Oslo

Forsker pa
morgendagens
teknologi

Pamaterialvitenskap for energi-og nanoteknologi
far studentene grundig innfering i kjemi, mate
matikk, fysikk og programmering. - Det gir mange
muligheter, sier Ida Christensen, som forsker fram

nyeballterier.
AV EIRIK OMVIK

ke cponer onory s

ed Universitetet i Oslo kan
du studere femirig mas
tergrad i Malerialvilenskap for

: Studentene far
t godt

P otg
teoretisk og praktisk
grunn!ag med per- ]

energi- og nanoteknologi. Du vil

til

Solceller og vedlikehold
I tillegg til batteritknologi dekker
malerialvitenskap for energi
og nanovitenskap ogsd andre
fornybar energiteknologier som
solceller. hydrogen og folokatalyse.
1 tillegg star gassrensing sentralt.
Tidligere student Bjorn
Lupton Aarseth er na doklor:
gradsstudent og forsker pa
drift og vedlikehold av solcelle-
parkeri et forskningsprosickt for
Forsvarels forskningsinstilull,
Institutt for Energiteknikk og
Universitotot i

tidlig inkluderes i

iog

i Oslo,

joel og Fa innsikl i
som kan revolusjonere fremtiden.

Ida Christensen er blant dem
som allerede hadde sikrel seg
jobb for endte studier. Hun er

brukav inger.
Mange av studen-
tene begynner med
forskning allerede pa
bacheloriformaven

i forsker og gsing

i Elkem, en av verdens ledende
produsenter av mealler og male-
rialer, og jobber med batteri-
teknologi,

Del er en varierende jobb
hverdag og veldig interessant
4 jobbe med en teknologi som
er i slor ulvikling, sier hun, og
forteller at ettersporselen etter
batterimaterialer vil pke med ti
ganger innen 2030.

Christensens arbeid er en del
Ikems planer om & starte
en batler
Porsgrunn i 2

~ Fabrikken skal produsere
anode-materialer, primeurt grafit,
som skal brukes i elekLriske bil

av

Prosy

1 prosjeklel brukes del droner
og infrarode kameraer for &
avdekke feil i panelenc.

Min forskning bestir av 4
bruke dataanalyse for 4 finne ut
hvilken betydning svikt i paneler

Professor. Sjastad
———

hattericr. Jog jobber med A veri
fisere grafillen som skal brukes.
Dette gjor jeg ved 4 teste materi-
alet i sma mynteeller, som er sma

Klokkebalterier, sier Tun,

Selv om hun nd jobber med
batterier, handlet masteroppgaven
hennes om nanopartikler og
hvordan de kan brukes til anti-
baktericlle formél.

- Nanotcknologi er den
raskesl voksende teknologien
og anvendes allerede i dagens
marked innen clektronikken,
genteknologien og kjemien.

har for produl apel o
hyorvidt det vil lonne seg om el
panel hyttes ut eller repareres,
sier Aarscth,

Soleelleteknologien blir stadig
mer lonnsom, og slar fossile og
andre fornybare energikilder pa
pris, sier han.

- Niir paneler blir billigere, vil
drift og vedlikehold utgjare en
slorre del kostuadsbildeL.

-Gull verdt
Ranvei Dahl Isaksen
arel pa materialvitenskap for
energi- og nanoteknologi. 1 lun
skriver masteroppgave som er
Kuyllet Uil Aarseths doklorgrad

det siste

og har han som veileder.

— Mens han analyserer store
datasell, sluderer jeg noen fa sol
cellepanel i detalj. 1 ler ser jeg pa
hvordan effekten gér ned nér det

oppstér feil. Disse funnene kan
sa brukes for & danne antagelser
for samtlige solcellepanel i en
stor soleellepark.

Isaksen sier slore deler av
studiet er rettet mot miljovenmlig
energi som solecller, hydrogen og
batteriteknologi.

- Det er en varierende jobb-
hverdag og veldig interessant
4jobbe med en teknologi
som eri stor utvikling,
Christensen om jobben som
forsker og utviklingsingenior
1Elkem, hvor hun forsker

pa batterier. FOTO: ELKI

— Dette gir oss en

Tlorskni
ES av,bruke

s

som er gull verdt i det granne
skiftel, sier hun.

Forskningsbasert
undervisning
Studentene blir raskt inkludert i
forskningsmiljoet, ifolge professor
Anja Olafsen Sjistad ved Kjemisk
institult.

— Undervisningen er forsknings-
basert og gis i stor utstrekning v
eksperter Lilknyltel Senter for

Materi; og !
logi (SMN) ved UiO), sier hum

Sludentene Fir god kompe
tanse og innsikt i metodikk som
er direkte relevant for en rekke
tcknologier knyllet (il milje
vennlig energi, forteller hun.

- De far et godt teoretisk
og praklisk grunnlag med
perspekliver kyttet Lil nanotek-

ssjeklet som Ranvet [saksens og Bjgrn Luplor
ot droney for & overvake og avdekke fof

bachelor i form av en prosjekt-
oppgave.

Den avslullende masler
oppgaven kan spenne fra ren
cksperimentell til en fullstendig
Leorelisk oppgave.

- Ofte har studenten flere
veiledere, med ulik bakgrunn
i Ljemi og fysikk, saml med
tilherighet her ved UiO eller i

stucli

ellepanelene

rseth er en del
solccliepancler. FOTo.uio

programmet har en aktiv
studentforening

De sorger for al studie
startuken pi programmet er
helt v, Foreningen har kontakt
med nzeringslivel og arrangerer
bedriftspresentasjoner. Mange av
studentene vére far jobb allerede
Tor de er ferdige, og 80 prosent
har jobb innen tre méaneder etter

nologi og bruk av simuleringer.
Mange av studentene begynner
med forskning allerede pi

s tsektoren og i
industricn
Sjastad legger Ll at studie

endt utda ., sier hun. m

https://www.e-pages.dk/energiutdanningselskap/27/
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Combining two different
(monoatomic) anions in a
common lattice can lead to

polar coordination. 7nS SITiO;  PrgTi,S,0q

homo

homo

This is Chemistry beyond Nature's possibilities. Very little known so far... lots of things to discover.



Martin Valldor
b.m.valldor@kjemi.uio.no

The way and the discoveries Marti

Alkaliearth or ~ A-TM-X-Y )éh;::\;;?lls

alkali metal

Pnictogens,
TM = transition metals Halogens n 1" "O"
3d, 4d, 5d
Solid-state reactions
- Powder mixtures in closed ampoules.
Salt melts
- Starting materials in alkali metall halide flux (closed ampoules).
e — , . . .
S - / B e ' Single ion anisotropy Non-linear optics
Molecular magnets Frequency-doubler

Anisotropic bonding strengths
Thermoelectrics

Magnetic order combined with electric polarity.

Multiferroics ... and more.
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€22 Forskningsradet

FF' Forsvarets
forskningsinstitutt

Norwegian Defence Research Establishment

Silje Holm Sgrensen
Trainee i Statkraft, Nordic Energy Management

Veronica Anne-Line Kathrine Killi b{%aldu' SINTEF

Ingenigr ved Kjemisk Institutt -
** Institutt f
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-
-Q Statkraft
| Christine Pettersen @JOTUN
s Radgiver i Bellona Sitat: «Kandidater med materialbakgrunn |

Hanne M. Nesteng
Forsker ProfMOF

som MENA studenter har, er en mangelvare»

R&D Manageri Protan, Lars Anisdahl miliﬂpartiet

de grgnne

lda A. Christensen
Ingenigr i Elkem
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High-resolution powder X-ray / neutron diffraction
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Spontaneous heterostucture formation

" High Magnetic

Mn, Ni As e G

MnAs, octahedra layer

Low Magnetic

vement - Halmer

NiAs, octahedra layer

XAS and QMCD
(synchrotron data)

Synthesis; intermetallics;

ampoule techniques; spark | oo s
plasma sintering; crystal I
Sk NN
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Make new compounds, determine structure, understand structure — property relationship, experiment + theory

In-situ/operando studies: observe at realistic (operating) condltlons
» Synthesis: nucleation, intermediates, growth
> Phase transitions — and transformations/reactions ‘
> Effect of external stimuli (atmosphere, pressure, potential/field)

ﬂ’l'
] [}
Swiss-Norwegian Beam Lines
at ESRF

T L -
©P-3¢1(165),anti-LaF;-type |

®P6,cm(185),CuyP-type
oPB;/mmc(194) Na As-type
aFm-3m(225),Li;Bi-type

Energy (eV/Z)

: T 1 1
110 120 130 140
Volume (A3%/Z)

1 | 1 1! 1
40 60 80 100 120 140
Volume (A%/Z)

Targeted applications areas: (solar) energy conversion (photocatalysis); energy storage (batteries, hydrogen)
Fundamental insight — phenomena: coupling of magnetic and electric properties; multiferroics;; dielectrics
Nanoscale segregation — a new phenomenon; spontaneous formation of heterostructures in a «solid solution»

«New functional materials»
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NAFUMA

Forskningsgruppen Nanostrukturer og Funksjonelle Materialer ved Kjemisk institutt
ved UiO. Fglg med for oppdateringer pa forskning/sosiale aktiviteter
www.mn.uio.no/kjemi/english/research/groups/nafuma
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Vima ikke na rive ned det vi
moysommelig har bygget opp

radikal inng

iver Helmer Fiellvig,

Sosialt

nafumauio - Falger
¥  Universitetet i Oslo (UiO)

ta nafumauio Lysende ideer fra laben! Q)

¥  Her har vi Vegard fra tynnfilmgruppa
som forsker pa bruk av luminescens
for & forbedre dagens solceller £33 Ved
& bruke tynne materialer som kan
absorbere UV-lys fra solen og slippe
det ut som synlig lys, kan man bade
utnytte mer av energien fra sollyset og
forhindre ungdvendig oppvarming av
solcella 6 @8

Vegard er stipendiat hos
Forskningssenteret for miljgvennlig
energi, og del av SUSOLTECH
("Sustainable Solar cell Technology") i
regi av Forskningsradet @ £

#NAFUMA#NAFUMAthinfilms#uio#en
ergi#beerekraft#solcelle#sol#sun#sola

Qv

t‘ nafumauio « Falger
Centre for Materials Science and Nanotechnol...

nafumauio (Plis skru pé lyd nér du ser,
«#”  |na brukte noen timer pa & fikse
musikk som ikke far filmen blokkert:)
I dag far vi veere med Ina pa lab! Hun
er masterstudent pa batteri-gruppa,
der hun jobber med nye materialer til
natrium-ione batterier! Hun sier selv at
det er mye proving og feiling pa lab
for tiden - men at det vil gi gode
resultater til slutt! P& gruppa er det en
stor gjeng flinke masterstudenter,
PhD'er og forskere - og om du synes
batterier er like kult som vi gjgr, er det
bare & bli med! S [@
#NAFUMADbatteries#SMN#energy#uio
#UiOenergi#NAFUMAnano#battery#0
venLove#work#batteri#partytime#kje
mi#chemistry#master#project#MENA
@kjemi_uio @menageriet_uio

oQv
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