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Formalet med denngredningerog evalueringesr & utarbeide en oversikt over forskning med til-
knytning til JEEM ogvurdereJEEP Isbetydnindor forskning-, kunnskap og naeringsutvikling
Aktiviteten ved JEEP Il ble avviklehars2019 Basert pa oppdragsgivers behov for kunnskap om
JEEP Il er falgende hovedproblemstilling formulert:

Hva har veert den forsknings kunnskaps og naeringsmessige betydningen aEEP Il i norsk
og internasjonal sammenheng?

Det sentrale siktemalet med utredningen er & samle inn og systematisere informasjon som kan bel
reaktordriften, i form av den forsknindsainnskapsog naeringsmessige betydningen, forstatt som
nytteverdi&hsentralt fokusomrade for utredningen er derfor hvilke av IFEs aktiviteter som er ulgselig
knyttet til JEERI -reakoren, ogden viderenytten for ulike interessenter. | tillegg belyses nytten av
reaktordriften for samfunnet i vid forstand i form av mkintidig nukleser kompetanse og atombe-
redskap.

Den mest sentrale forskningsaktiviteten ved JEERKtoren har veert grunnforskning i fysikk og
materialforskningdovedformalet til JEEP Il har veert & produsere ngytsomeikarbrukes til & gi
informasjon om lette grunnstoffer og som fungerer som edekiektiv metode for a studere egen-
skaper i materialer. JEEPréBktoren har vaert viktig for fomslg pa omraer som for eksempel
fornybar energi, myke materialer, energilagring og magrigiesielt hydrogenlagring har veert et
omrade hvor IFE har hatt et kunnskapsmiljg knyttet til JEEP Il over flere tiar. Reaktoren har ogsa
spilt en rolle innen andre omradeimpert innen produksjon av ulike isotoper for medisinsk forsk-
ning og industrielle formal.

Det er primeert ngytronforskere ved IFE som har benyttet seg av JEEP II. | tillegg har reaktoren blitt
brukt til noe oppdragsforskning, til samarbeidsprosjektedikeohstitusjoner og til noen kursakti-
viteter Antallet &tarer med relasjoner til JEEP Il er relativtdigdrukergruppen bestar primeert av

et spesialisert milj@amtidighar ngytroner og isotoper brukernytte innenforesdt fagligpeker.

Som foskningsmetode treffer ngytronspredmitigredt utvalgav materialforskermnenforharde
materialer til mykt biologisk vev, til tracing av sporstoffer og lagring av energi for ulike formal. Med
det som utgangspunkt kunne tverrfaglighet tidha ledetit merleering og crossvers pa tvers av
fagmiljger| neste omgang kunne det bidrathyé produkt og prosess innovasjoner i seldere
ngytronspredning anvendbdr

Selv om de aktgrene som har veert direkte involed3EEP Il-reaktorerer reléivt f4, er rytten av
forskningen imidlertid bradsamfunnsutviklingeRorskningen kommeamfunnet til gode i form

av innovasjoner sofferfaseteknologi for olje og gass utvinrbedre batterier mestadigstarre
ladéxapasitet, mulig lgsning pa problemet med resistente bakterier, bedre kreftbeharfating med
behandlingsskaddorbedrede materialer i byggkonstruksjoner og sa videre.

European Spallation Source (ESS) som er under bygging i Lund i Sverigedeidkradigste
ngytronkilde nar den er ferdig i 2025/2026. Malet med ESS er a levere flaggskipskapasitet t



naytronbrukere, og supplere en rekke ngytronanlegg i hele Europa. ESS vil gjgre det mulig & utfg
undersgkelser som ikke er mulig ved dagemsmigigter.

Norge bidrar til byggingen av ESS gjennom direkte gkonomisk stgtiendgbidrag. Selv om
Norges bidrag er betydelig, er muligheter for a fa tilgang til Adytrhkeanleggéegrenset. Tilgang

vil veere basert [idgfellevurderingv sgkader hvor hgyt vitenskapelig niva og prosjektets gjiennom-
farbarhet er grunnleggende kriterium for & fa tildelt tid. A ha tilgang til mindre naytronkilder er viktig
for & fa avkastning av investeringene i ESS. Vanskeligere tilgang forsterkes gjennenytratnflere
kilder i Europa stenges. JEEP Il kunne som en mindre ngytronkilde med lett tilgjengelighet, ha repre
sentert et springbrett mot ESS. JEEP Il kinrafengere som oppleeringsarena for frenetrdigske

brukere av ESS, samt som verktgy i utviklingsz®s av prosjektskisser som kvalifiserer til tilgang

til & gjennomfare eksperimenter, tester og forsgk veD &S derfor ikkéor Norges forpliktelser

til ESS at nedleggelsen av JEEP Il har konsekvenser, mdortgftégn Norge vil fa ut av denne
investeringen

Utredningen viser at norske og internasjonale forskningsinstitusjoner har nyttiggjort seg av JEEP |
bade som infrastruktur for egen forsking, men ogsa som kunnskapsnav-iowigntoporientert
forskning.Reaktorerhar fungert som emngangsport til internasjonalt samarbeid. Reaktoren har
ogsa bidratt til & tiltrekke seg internasjonale forskere og $omgedde fornettverksbydng. Av-
delinggnngytronmaterialkarakteriserihgr produsert et betydelig antall publikasjoner i joumede
fagfellevurdering. Avdelingen hadde felles publikasjoner med 149 institusjoner i 37 land utenon
Norge mellom 206807. | tillegg haavdelingen samarbeid med 22 forsknowgsdustripartnere

i pagaende prosjekter hvor det forventes felles pjariiasg forskningsresultater senere. Avdeling
Ngytron har ogsa deltatt i 27 fibansierte prosjekter siden 2002.

Utredningen viser at nytteverdien av JEEP Il for naeringslivet primaert har veert gjennom videreutvik
ling av kunnskap etablert gjennom grunnforskning, snarere enn gjennom anvendte forskningsopy
draglnstrumentene i tilknytning til JEEP Il har @aentert not grunnforskning, og dermedndre

relevante for aktarer i norsk neeringsliv med henblikk pa direkte anvendelse. Den gkonomiske bety:
ningen av patenter, lisenser og oppstartsbedrifter med direkte bakgrunn i forskningeriived JEEP
forholdsvis begrens@&edriftene har statt for en samlet omsetning pa onli@imdlioner kroner,

og ett av selskapene-Hc) ble opplgst i 2017. Den virkelige betydningen for naeringslivet er knyttet
til kunnskapsoverfgringiendet er ikke mulig & stadfeste hvor st@naniskeverdier dette har
generert.

Anbefalingesom fremkommefra utredningens og evalueringens funn er preget av at aktiviteten ved
JEEP Il er besluttet lagt ned. Med stengingen av JEEP Il er en viktig del av infrastrukturen for grunn-
forskningtesting g forsgk FoU-prosjekter forsvunnet. Uten infrastruktur som inkludengron-

anlegyil det veere umulig & gjennomfare tester, forsgk og eksperimenter med ngytronspredning sor
metode. Med fierning av en del av infrastrukturen for forskings §eropgon pa fremtidens ny-
vinningerNorge som nasjon begrenserigheten til & vaere med pa nye oppdagelser og til & fremme
og kommersialisere nyvinnindédr JEEP linder stengt er det viktig & gjare noen strategiske grep
som gir Norge fortsatt mulighetétitielta i utviklingsspor som kommer i fremtiden. Basert analysene
fra det empiriske materialet har evalueringsteamet fglgende anbefalinger;
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Anbefalinger padkt sikt:

1 Sikre at kompetansemiljget ikke forvitrer ved IFE
1 Forpliktende samarbeidsavtaler medearediktorer/ ngytronkilder

Anbefalinger pahg sikt:

{ Utrede muligheten for &ablere en lineakselerator



Thepurposeof this evaluation is tmmpilean overviewf theresearchnked to the]EEP Itreactor
andto evaluate the utility of JEERAIthedomainf researcteducatiomndbusinessrhe research
activity was closed in March 2@#sed on theommissiorthe following research questi@s been
formulated:

What has been the researehknowledge and economic significance of JEEP Il in Norwe-
gian and internationalcontext?

The central aim of thevaluatiorhas beemo collect and systematize informationnected tohe
scientific educationahndindustrialsignificanceynderstoodas theutility of the reactorHence a
central focuarean the evaluation mn which of IFES activitiesreinextricabyt linked to the JEEP
Il -reactorand theiimportance fovariousstakeholders. Additionally, the besefithe reactor for
thewidersociety consating future nuclear competence and nyateparedness are illuminated.

The primaryresearch activiptthe JEEP Hreactor has bedrasicesearch in physics and material
scienceThemainfunctionof JEEP Il has been to produce neutravisichcan beusedto provide
information about light elemerdasd which actas a nowlestructive methddr studyng materials.
The JEEP Hreactor has been of importanteesearciields such as renewable energy, soft materi-
als,energy storagend magnetisnydragenstorage especially leeen an area where IFE has had
aknowledge base linked JEEP lIfor decades. The reactor has plaged a role iather areas,
primaily related tohe production ofvarioussotopes for medical research andustrial purposes.

The reactor was used mainly ésearclpersonneht IFE, in addition to commissioned research,
collaboration projects with various institutions and a few university dhwesekaebeen relatively

few actorsnvolved with JEEf, and the users have been part of a highly specialized community.
On the other handheutrons and isotopage useful in a broad range of scientific discipliheg.

can be use studyhardand softmaterialsincludingiological tissuejagnetisnradoactive tracing

and energy storage for various purp@sesequently, interdisciplinary research ceefdimenave
realized the potentifdr crossover and reciprocal learning across different research environments.
This could again have resultgoroduct and process innovations in sectors where neutron scattering
is applicable.

Even though theumber ofdirect users of the JEERrBactor have been limited, the utility of the
research for the development of society is broHueresearch capenefitsocietyin the sense of
innovations, such as multiphtiee technology fotheextraction of oil and gas, better batteries with
ever greater capacjigssibleemedie$or antibioticresistant bacteriaproved treatments foan-

cea, enhanagmaterial$éor construction, and so on.

TheEuropean Spallation Source (ESS), whiging builinLundSwe den, wil |l becor
most powerful neutron source wheilsitompletedn 2025/2026. Thaim of ESS is to deliver



flagshipcagacity to thaisersof neutrorsandto be asuppemento neutronfacilitiesall over Europe.
ESSwill make it possible to accomplisBearch whiclould be impossibigith the neutroisources
of today.

Norway is contributing to the consttion of ESS lhrough direcfinancialsupportandthroughin-
kindcontributons Even though Nor way @Ggesgto the faciitpowillthe on i
limitedresourceAccessvill bebased on pegeview of applications, whelemonstratedcientific
standingand thep r 0 j e ¢ t disfundamemtstir bi it f@i obtgiaidgsllocatd time.Having a-

cess to smaller neutron sources is important in order to get a rehgmoeestment in the ESS
Neutron availability issues ezmforce by the closure of several neutron sources in EWMERE.

II, as a smaller neutron source with easy accessibility, could have represented a stepping stone towz
the ESS. JEEP Il could have served as the training arena for future Norwegian usexrs WelESS,
asatool in the development procdes projecs aimed at testing in the ESSis therefore not
regardindNorways obligations to the ESS that the closure of JEEP Il has consequences, but rather
for thereturnsNorway will get out of this intesent

The evaluatiordemastrateghat Norwegian and international research institutioedéaefited
from JEEP I, bothas annfrastructure fotheirown research, but also as a knowlaedgé neu-
tron- and isotop®riented research. The reactorgnagideda gateway to international partnesship
and collaboration3he reactor has also contributed t@etinginternationatesearchemndit has
serveds a etworkbuilder TheNeutron Material Characterizatdepartment at IFBas produced

a significant number of publicationp@erreviewedgournalsThe department hadint publications
with 149 institutions in 37 countr@gside oNorway between 20@®17. In addition, the depart-
mentcollaboratewith 22 researeland indistial partneron ongoing projects, whe@nt publica-
tions and research results are expected future Thedepartmenhas also participated in 27-EU
fundedprojects since 2002.

The evaluatiorfurther shows that theitility of JEEP Il for the busiEsscommunityprimarily has
been through the developmentkabwledge through basic researatherthan through applied
researchssignment¥heinstrumentstJEEP Il haebeenoriented towardsasic research anave
thereforebeenless relevant for Mwegiarbusinessind industryThe economic importance of pa-
tents, licenses and stayps with a direct backgrounfiom researctat JEEPII, is relatively limited.
The companies habad a total turnover of about NCI million, and one of the companies (N
Tec) was dissolved in 2017. The real ingathte businessectoris related to the transfer of
knowledge, and it is impossibleléberminghe economic gairthis has generated.

Thefocus of theecommendationsased on th findings of thevaluatiorhas been affected by the
decision on the part of IFE sthutdown activities at JEEP. With the closure of JEEP II, a crucial
part of the infrastructure for basic research, tesexppdments R&D-projects has disppaed.
Without infrastructure that includes neutsonrcesit will be impossible to accomplish tests, and
experiments with neutrgoatteringsamethodLosingan integrgbart of the researahfrastructure
means thain option on future innovatiswill be removed. Norway as a natgihbelimited ini t s 0
opportunity to be a part of nadiscoverieand to promote and commercialize innovatidfith
JEEP llbeingclosed, it is importatd make strategic choidkat willallowNorway the opportunity
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to participate irfuture developmenpaths Based on the analysesthe empirical material, the
evaluatiomave formulated the following recommendations

Short term:

1 Ensurethat thecommunityexpertisat IFE doesnot disintegrate
1 Facilitate théormation of linding partnershgwith other reactafmeutron sources

Long term:

1 Explore the opportunity to establish a linear accelerator



Joint Establishment Experimental Pile 1l, bedre kjent somIQEERnatomreaktor pa Kjeller ved
Lillestrgm EEP Il ble brukt til grunnforskning i faste stoffers fysikk, ngytronbestraling av materialer
og produksjon av spesifikke radioaktive matefaktoren var en av to atomreaktoidorge.

Som faglge av at det blppmlaget korrosjon ved reaktoren pa Kjelleraktigiteten vedEEP |l
midlertidigstengt februar2019. Korrosjonen viste seg a vaere svaert omfattendenagsaie det
besluttet Btiftelsen Institutt for energiteknikks (IBB)ye at aktiviteten ved JEEP Il stenges for godt.

Den andre reaktoren i Norge, Haldenreaktoren, ble brukt til undersgkelser av reaktorbrensel og ulik
materialers egenskaper og oppfarsel ved langtidsbrkitoriardagg. Resultatene fra forskningen
inngikk i sikkerhetsvurderinger og sikkerhetssystemer for kjernekraftverk i medlemslandene. Haldel
reaktoren ble lagt ned i 2018. IFE eier, og veert ansvarlig for driften av begge atomreaktorene.

Formalet med denngredningen ogvalueringear a utarbeidesn oversikt over forskning med til-
knytning til JEERI. Basert pa oppdragsgivers behov for kunnskap om JEEP Il er falgende hoved-
problemstilling for evalueringen formulert:

Hva har veert den forsknings kunnskaps og naeringsmessige betydningen av JEER i
norsk og internasjonal sammenheng?

Hensikten med denmeed utredningeer & samle inn og systematisere informasjon som kan belyse
reaktordriften, i form av den forsknindsinnskapsog naeringsmessige betydninfpertatt som
nytteverdiBa empiriskorienterte utredningsarbeidetier sederforom hvilke verdier som kan ga

tapt néna reaktordrifterer avvikletEt sentralt fokusomrade for utredningen er derfor hvilke av IFEs
aktiviteter som er ulgselig kniytle]JEEPII -reakoren, og den videre forsknindsinnskapsmessige

og naeringsmessige nytten for ulike interessenter. | tillegg belyses nytten av reaktordriften for samfu
net i vid forstand i form av nukleser kompetaisenberedskapg deltagelse i internasjonalt ned-
rustningssamarbeid.

Utredningen innebeerer derfor ogsa en analyse av betydningen lawreddEstennoe som i stor

grad innebaerer en beskrivelse av reaktordriften og dens ringviirkmémder ulike bruksnrader.

Det innebaerer & etablere en oversikt over aktgrbildet som har forbindelserttijlatEd#re rede

for hvilken nytteverdiEEP Ilhar for forskningsinstitusjoner, utdanningsinstitusjoner, naeringslivsak-
tarer, samt offentlige aktarer, herunder i form av kaisprosjekter, kunnskapsoverfaring, og opp-
rettelse av bedrifter og lisensvirksomhet basert pa forskning ved reaktoren. En szerlig viktig relasjor
sa mate er tilknytningen til European Spallation Source (ESSYddfetr sentralt i utredningen a
beskive de forpliktelser som er knyttet til IFEs samarbeid med ESS, hsandareidet pavirkes

av at reaktordriften pa Kjeller néesluttebg hvordamedstenginggmavirker Norges mulighet for

& benytte seg av ESS.
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1.1 Problemstillinger

Hovedproblemstillingeer operasjonaliserflere sentrale spgrsnséimer strukturert i fire temaer
Rapportstrukturen fglger temainndelingen, og kapitened2gjer hver for seg for hvert av de fire
temaene Tabelll oppsummerer sentrale sparsmal knyttet til hvert av de fire temaene.

Tabelll. Sentrale problemstillingartredningerstrukturert i fire temaer

Tema Sentralespgrsmal i utredningen |

Forskningen ved 1. Hva er de sentralerskningsaktivitetene ved JEEP

JEEP II 2. | hvilken grad eJEEP llav betydning for IFEs gvrige forskning~

Aktarbildet og 3. Hvordan anvender norske forskningsinstitusi@gaEP 11og nyttig-

nasjonal betyd- gjer seg av forskning knyttet til JHEP

ning 4. Hvilke eventuelle andre miljger bruker kunnskapsmiljget ved
Il -reaktoren, herunder UDs internasjonale prosjekter innenfor
sikkerhet?

5. Hva er betydningen av reaktordriften for nasjonal atombereds
6. Hva er betydningen reaktordriften har for fragtibrsk nuklea

kompetanse?
7. Hva er JEERIs betydning for nasjonalt utdanningstilbud innen
fag?
Forpliktelser og 8. Hva er JEERIs betydning for zvrig internasjonal forskning?
betydning for 9. Huvilkeforpliktelser har Norge i forbindelse med etableringen a\
ESSi Lund (og 10.Hvordan eldEEP llav betydning for det norske bidraget til ES
@vrig internasjo- hvor lenge disse forpliktelsene vil vare?
nal forskning) 11.Hva er konsekvensene for Norges bidrag til ESS av nedster
JEEPII?
JEEPIIs gko- 12.Hva er den neeringsmessige betydningen av IFEs virksomhet
nomi til JEEPII, med hensyn til:

1 samarbeidsprosjekter og kunnskapsoverfgring til naeringslivet
1 patenteringog lisensieringsvirksomhet

1 opprettelse av bedrifter og omsetning i bedriftene

13.Hva er den overordnete kostttevurdering av fortsatt drift /EEP

I1 & overgar nytteverdiene ved driften kostnadene?
Kilde: Oxford Research AS

Problemstillingene som er listet opp i tabellen er i utredningen sgkblgemvalgsert med hjelp av
metodetriangulering.vidntitativedata er samlet gjennom survey orientert mot brukere og samar-
beidspartnere til JEEP-kaktoren. Kalitative datar amlet inn gjennom intervjutredningens
datainnsamlingsfase bieledet med dFE bedt om & svare pa og redegjgre for flere spgrsmal i et
selvevalueringsskjema. Gjennomfgringen av datainnsamlingen bygger pa IFEs sel\adrluering.
legget d Metodisk tilaerming i utredningemeskriver i detalj datamevalueringsteamet har benyttet
seg av, hvordan data er skaffet til veie og hvordan dataene er analysert.
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1.2 Bakgrunnfor JEEP I

JEEP ller en tungtvannsodererteaktor sonhar blitt bruktil forskningsmegg formalReaktoren

ble forst satt i drift i 1967. Norges farste atomreaktor, JE&pRet i november 1951 og var i drift

frem til 1967. Dette var den farste atomreaktoren bygget utenfor stormaktlandene. 1 1959 apnet Ha
denreaktoren, mens Nora apnekpaller i 1961. Tungtvannproduksjon, ekspertise og vilje til & satse
pa fremtidens teknologi i etterkrigssituasjonen la grunnlaget for at byggingen av den farste atomrea
toren ble satt i gang. Utgangspunkt for opprettelsen var videre at Norge gnakgbéskering pa
kiernefysikk og atomenergi for & kunne utnytte atomenergi til fredeligé Abomagaktorene i

Norge har altsa alltid hatt et forsknimgntert formalForskning og kunnskap ved atomreaktorene

I Norge har blant annet blitt overfart til petroleumssektoren (flerfasestramning), til medisinsk bruk,
til materialeteknologi og til atomsikkerhetsarbeEP Il var tungtvannsmoderert og med lav tem-
peratur $5° C). Reaktoren brukte lavanriket uranium som brensel.

JEEP llhar veert eid og drevet av Institutt for energiteknikk (tidligere Institutt for atomenergi), bedre
kient som IFEIFE er en uavhengig forskningsstiftelse som er lokalisert bade pa Kjelleday i Hal
IFEs arbeid er farst og fremst konsentrert til tre omrader: fornybar energi, digitalisering og helse.
desember 2018 ble IFE gitt konsesjon til & drive atomanlegget pa Kjeller frem til desember 202€
Hovedinntektene tIEEP Ilhar kommet fra basishigning fra Norges forskningsrad. Reaktoren har

i tillegg hatt bade interne og eksterne inntekter blant annet gjennom forskningsprosjekter, internt sa
av isotoper og bestralingsinntekter.

1.3 JEEP lIs plassering ved IFE

IFE er organisert i atte sektoriidrendetre overordneddivisjoney Forskning og utviklingluk-
lezerteknologig Radiofarmasgfigur 1) Nils Huseby er administrerende direktar for IFE.

1 Stensrud, I. T. (201Mniserende straling: Stralevern, helsefysikk og stralehygiene, fiaditantgiérisratesr ooy
reaktorkontrdllpublisert Masteroppgave, NTNU.
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Figur 1: Oversikt over IFEs organisering

Forskning og utvikling \ Nuklezerteknologi

|_| Digitale || Nuklezerteknologi, = Radiofgguasgytisk
systemer fysikk og sikkerhet

] |__| Radiofarmasgytis
Material og | [ Atomavfall og grossist
prosessteknologi dekommisjonering

‘ Radiofarmasi

|
Stremningsteknologi og
miljganalyse

Radiofarmasgytis|
produksjon

JEEP Il har veert viktig for flere omrader pa IFE, dedrer spesiedtvdelingen Ngytron Materialka-
rakteriseringom liggeundersektorenmaterial og prosessteknatsgim har benyttet reaktoren til

mye av sin forskningsvirksomhet. Avdelingen Ngytron Materialkarakterisering har 23 ansatte, here
14 fast arsdte, 2Ph.d-studenter, 5 post d@r og 2 deltidsansatte professorer fra Kjemistuinst

ved UiO.

Avdeling Reaktordrifiom liggeunder sektoredNuklegerteknologi, fysikk og sikkeshdriver JEEP

Il -reaktorenbrenselslageret JEEP | stavbregmgammabestralingsanlegbéilegg driver avde-
lingen Sporstoffteknologi som liggeder «Stramningsteknologi og miljganalyse» med noe forskning
knyttet til JEEP 1.

1.3.1 NcNeutron

NcNeutron (Norsk Senter for Ngytronforgkagy Norwegian Center for Neutron Research) ble opp-
rettet i 2016. Dette prosjektet Bam maB moderniseri@strumentene knyttél JEEP IFanlegget.
Investeringene til NcNeutron programmet represeutestarste investeringene ved JEEP Il siden
reakbren ble bygget. Hovedaktiviteten til NcNeutron er bruken av ngytroner og ngytronspredning
for utvidede undersgkelser pa nye materialer. NcNeutron er ogsa internasjonal samarbeidspartner 1
forskningsog utviklingsprosjekter pa dette feltet. NcNeutr@m efel av nasjonal infrastruktur for
forskning i regi av Forskningsragammen me8INTEF, Universitetet i Stavanger, Universitet i

Oslo og NTNU deltar i NcNeutrofFE er vertskap.

NcNeutron har mottatt finansiering fra Forskningsradet fral2@iLélert i dette var en totalinves-
tering pa ca.l6millioner kroner til JEEP Il frem mot 2020. | 2018 blesdatlt sgknad til Forsk-
ningsradet for ytterligere infrastrukturmidler til NcNeutron (Fase II), inkludert bidrag til drift av
NcNeutron i fem arDet er argumentert for at NcNeutrons forskningsinfrastruktbothl present
significant added value to existing users and attract new user groups t&’ P Uiniversiteter

2 Project Description NcNeutron.
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og bedrifter har stgttet opprettelsen og fortsettelsen av NcNeutdoa, Hikem, Norsk Titanm
og Benteleerblant bedriftene sohmr stgtteNcNeutron®

3 NcNeutron.nohttps://ncneutron.no/ourpartners/
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Dette kapitlebelyseproblemstillingemHva er de sentrale forskningsaktivitetene ved | aiHReH?
grad er JEEP Il av betydning for IFEs gvrige<apgietitayXarst kort for seg generelle trekk knyttet
til forskningen ved reaktoren og hva ngytroner kan brukes til. Deretteskiingved reaktoren
belyst i et historisk perspektiv og diskutertdetzdjert.

Figur2: De mest sentralerskningsfeltene ved JEERdaktoren

Magne
tisme .
Grunn Radie
forskning i farmasi og
fysikk helse
Ngytron
Fheleesr J E E P | | instrument
lagring ering
Sporstoff Materi_al—
teknologi Myke forskning
materialer/
lagring av
COo2

Kilde: Oxford Reseak&h

Figur2viser en oversikt over forskningsfelt hvor JEEPdktoren har veert et viktig verktanunn-

forskning i fysikk har alltid veert den mest sentrale forsgtivgstervedJEEP IHreaktorenHva

som kan gjgres ved en reaktor er avhengig av instrumentene knyttet til réfak@riéreaktoren

har veert en sentral del av IFEs forskning innen blant annet materialforskning, stramningsteknolog
radiofarmasi og helse. Den har veert viktig forifigrgié omrader som for eksempel fornybar energi,
myke materialer, energilagoggnagnetisme. Hovedformalet til JEEP Il har veert & produsere ngy-
troner og gjgre dem tilgjengelige for forskid@ytroner kan blant annetukes til & gi informasjon

om grunistoffer og fungere som en ildestruktiv metode for & studere egenskaper i materialer.
Naytroner har en unik evne til & «se» lette grunnstoffer som for eksempel hydrogen.d2poksygen
egenskapen gjgr at ngytroner er nyttig for & kartlegge maegtsisaper. Det gjar bruk av

4|FE Arsrapport 2017
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naytroner til en unik metode, spesielt innen materialforsking og grunnforskning i fysikk. Rgntgenstra
ling ogelektrondiffraksjoer komplementaere metoder til ngytroner, men de karighkde forsker-
informantene i utredninge evalueringearstatte ngytroner sonetnde.

Ngytroner fra JEEP Il og-PstBumentet var helt avkjgrende for a bestemme den korrekte
strukturen, og det viste seg hydrogenatomene ordner seg etter et komplisert mgnster. Arbe
et skoleeksempelgpdukturstudier med rantgenstraler alene kan gi feil konklusjon for mate-
rialer som inneholder bade tunge og letfe grunnstoffer.

Det forskes ogsa pa reaktorsikkerstedleverrog dekommisjonering ved IRgeller, og en hel
infrastruktur rundt dissesttemaene er opprettet med bakgrunn i reaktoren.

2.1.1 Forskningsaktiviteter siden 1948

Fra Instituttet for Atomenergi (IFA) ble opprettet i 1948, gjennom navnebyttet til IFE-p&l&980

og frem til i dagharinstituttet veert involvert i en rekke forskjellige forskningsaktiviteter. Flere av
disse har veert knyttetdiler har sprunget ut fra JEEReakoren pa Kjeller. Forskning og kunnskap
som har blitt opparbeidet ved reaktoren har videreutvikleegeg tilelvstendige forskningsomrader
ved IFE.

Atomreaktor og atomtekimmbgentrale forskningsomradet i arene etter at den fgrste atomreaktoren
ble bygget i Norge var atomenergnotjgebruksomradefior atomenergiFra 1958/59 ble atomskip

lansert sm et hovedsatsningsomrade. Atomskip ble aldri realisarbeidet ble lagt pa is i 1965.

Etter dette ble kraftreaktorprosjektet det nye store satsningsoMadskitingenara gjgre norsk

industri i stand til & pata seg leveranser og konsulentppimibendelse med kjernekraftutbygging.

Den nuklezere kompetansen og installasjonene knyttet til atomreaktorene ble ogsa anvendt pa an
omrader. Brenselsteknologi var for eksempel et omrade som hadde fokus en koDgideidde

til et samarbeid nem IFA og Raufoss Aluminium om utvikling og produksjon av kapslingsrar.

PetroleumsindusiEiav. de viktigste resultatenedidaeidet med atomenergi, kjernekraftkunnskap og
forsgk pa a utvikle et atomdrevet skip var kompetanse pa matematiske prodedimvareutvik-

ling, simulering og flerfaseteknologi. De digitale lgsningene som farst ble utviklet i forbindelse mec
drift og forskning pa atomreaktoréte senerevidereutviklet til andre prosjekter. Det var allikevel
innenfor petroleumsindustriearshe kunnskapen hadde stgrst betydning, og da spesielt i utvikling av
flerfaseteknologi og dataprogrammene Olga og Wieldasestramning er transport av gass, veeske

og eventuelt faste stoffer i et fellesDet var blant annet gjennom arbeidet medskipprosjektet

at IFE tilegnet seg spesialkompetanse pa tofase (vann/damp) strgmning. | tillegg brukte IFE spesia
kunnskapen og spesialkompetansen ervervet gjennom erfaringen fra JEEP reaktoren pa & engas;j
reservoarmodellering, prosessautomatikk simmsproblemer, og gassmalerteknikk.

5Fra IFE sin selvevaluering, beskrivelse av artikkelstal structure, polymorphism, and thermal properties of yttrium borot
Y(BHy)s. C. Frommen, N. Aliouane, S. Deledda, J.E. Fonnelgp, H. Grove, K. Lieutenant,-ldrama& Sartori, M.H.
Saby, B.C. Hauback, J. Alloys Comp., 496 (201:0)161(2010).
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| lgpet av 198€allet utviklet petroleumsforskningen seg til & bli det stgrste satsningsomradet for IFE
Kjeller.l 2012 ble flerfaseteknologien karet av Aftenposten som den viktigste norske oppfinnelsen
siden198C Flerfaseteknologien ble skapt av forskerne pa IFENG&S i Trondheim FralFE

kom kunnskapen om flerfase fra fagmiljget som hadde veert involvert i reaktordrift og spesielt atom
batprosjektetDa Norge begynte a utvinne olje fra Nordsjgen patabdtOmatte det veeeaplatt-

form pa hvert eneste fahlerfaseteknologien gjgr at man i stedet for & bygge ny plattform for hvert
felt kan fare olje og gass i samme rgr i havbunnen og frem til neermeste Rlattfbangjort det

mulig & utvinne merjelfra mindre felt til lavere kostnad@knologieryjar det tryggere for arbei-

derne fordi mange flere av deékan oppholde seg pa land. Samtidig medfertarseteknologi

mindre inngrep pa naturen og er mer miljgvennlig.

Datamodellen OLGA la grunnédor flerfaseteknologien. Denne ble utviklet ved IFE allerede pa
slutten av 7allet. Formalet med OLGA var a utvikle en modell som kunne beregne stramningen av
vann, olje og gass mellom brgnnene og plattferageinvordan den endret seg langs ledmimgel

tiden. Flerfaseteknologien er et eksempel pa at langsiktig forskning lgnner seg. Verdien av teknologi
er vanskelig a tallfeste, men den har bidratt til & skape verdier for hundretalls av milliarder av krone
Na bruker oljeselskaper over hele ved#m norskutviklede teknologien, samtidig har de bidratt il

et oppsving for norsk leverandgrindustri.

Radioaktive isotépreduksjon av radioaktive isotoper startet ved JEEP | reaktorenByb@fiZgen

av JEEP Il bidro til & gkeroduksjonskapasiteten pa radioisotopomradet. Pa midtetaket Te
atomreaktoren pa Kjeller ogsa tatt i bruk til bestralingsteknologiske formal. Isotopvirksomheten fore-
gikk pa tre hovedfelter: isotopforsyning, isotopanvendelser og bestralingstetapkbrsyning,

som er fremstilling, import, kontroll, og salg av radioaktive legemidler, sarididfbr utvikling

av nye radioaktive preparatar lenge det stgrste av radioisotopomradet ved JEEP II.

Som en del av det radioisotopiske forskningtet hgrer ogsa ngytronbestraling, eller doping, av
silisiumkrystaller inn. Gjennom dette blir sma mengder inaktivt fosfor fremstilt i silisiumkrystaller.
Fosforisert silisium var et ngkkelprodukt i fremstillingen av halvledere til elektroniskifi#dustri.
begynte med ngytronbestraling i 1975 og etterspgrselemasikstaenestter Nagytronbestraling

har ved Kjeller ogsa blitt brukt til & fremstille radiokjemikaler og stralekilder for indogtviedie-
skapelige formal.

Grunnforskning i fydikytronfysikkgruppen, som grunnforskerne i fysikk vedidi@ere ble om-

talt som drev i hovedsak eksperimentelle studier i faste stoffers og veeskers struktur og dynamikk ve
hjelp av ngytronstraler fra JEEP II. | 1971 arrangerte IFE det farsteSeBedb> seminaret i fysikk
Seminaret har vaarrangert annethvert ar sideg har siden 1971 samlet over 1500 deltagere fra 30
land Arbeidsfeketfor ngytronfysikkgruppen har inkludert bestemmelser av magnetiske strukturer ved
hjelp av ngytronsprednirggudiet av dynamiske egenskaper i magnetiskeagmetiske stoffer og
spinndynamikk. Tre av de fem norske bidragene i boken «Twentieth Century Physics» har vaert knyt
til Ngytronfysikkgruppen ved IFE. Ngytronfysikkgruppen oppnadde fraalle7@gen stigende

6 Aftenposten.ntttps://www.aftenposten.no/okonomi/i/’Xgle7/Rorergjordeoljeeventyremulig
7Njglstad, O. (1999%tralende forskning: Institutt for energiteknikk 1998. Tano Aschehoug.
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anerkjennelse i akademiske mijljgdde i Norge og i utlandetforbindelse medtviklingen av me-
toder forngytronmaterialkarakteristikk ved IHENcNeutron etablert i 2016.

JEEP Il har veert en av de mindegytronkildene i Europ®et har bidratt til aorskningsmiljget

knyttet til reaktoren har valgt a satse pa noen tematiske omradstrddegiske grepet noe som

de fleste mindre reaktorene i Europaviadgt For IFE har fokusomradene fgrst og fseweert

knyttet til fornybar energi, energilagring og mijjilere av temaene hadet veert forsket pa over

lengre perioder ved IFEpesielt hydrogenlagring har vaert et omrade hvor IFE har hatt et kunnskaps-
miljg over flere tiar, selv om mengteskning pa temaet har varféBtuken av JEEP Il har veert
relevant for bade forskere innen fysikk (for eksempel ved NTNU) og forskere innen kjemi (for ek-
sempel ved UiO).

Dagens ngytroninstrumentering i JEERakoren er primeert rettet mot grunnfarsig og grunn-
leggende forstaelse av matesi&ledliteter og egenskapeor bruk av ngytroner er sentralt. Spesielt
karakterisering av materialer og forskning pa hvordan materialer oppfarer seg i ulike settinger har va
et viktigbidragved JEERI -reakoren.Et av resultatene fra forskning ved JEERdktoren er pub-

lisering av artikler i fagfellevurderte tidsskrifematikken og tidsskriftes fagfokus som artiklene

er nnenfor illustrer hvilke fagfelt sodEP Itreaktoren har hatt betydning féiguren under viser

en oversikt over antallet artikler innenfor spesifikke fagfelt. Figuren viser at reaktoren har veert spesic
viktig for publisering av forskningsartikler innenfor materialvitenskap, fysikk og astronomi og kjemi.

8 Njglstad, O. (1999%tralende forskning: Institutt for energiteknikk -1998. Tano Aschehoug.
9 Selvevaluering IFE.
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Figur3: vitenskapeligpublikasjoner fordelt pa fagf2008 2017
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Kilde: Oxford Research AS

2.1.2.1Avdeling Ngytron materialkarakterisering (materialforskning og nanovitenskap):

Forskningsomradene i avdelingen sdagomtales somAwdelingNgytron» (tidligere fysikkavde-
lingen) er materialforskning og nanovitenskap. Hovedaktivitetene til Mwgelmgen inkluderer
blant annet «myke» materialer, materialer for lagring av hyhtigematerialer, magnetisme og
magnetiske materialerlletyg driver avdelingen med utvikling og konstruksjon av ngytroninstrumen-
tering. | 2018 sto avdelingen Naytron for over 20% av artiklene publisert’av IFE.

| avsnittene unddglger en utvidet forklaring pa noe av det som har veert de mest sentraiggorskni
omradene foAvdeling Ngytron de siste arene.

Materialer for lagring av hylEdear. forsket pa hydrogenlagring siden midten avtdl@&g de

har hatt en internasjonal ledende stilling innen feltet materialer for lagring av hydrogeme-spesielt
tallnydrider, de siste-26 arene. JEEP Il har blitt brukt til & bestemme struktur (hvor atomene er)
for veldig mange metallhydrider. Den internasjonale rollen avdeling Ngytron har hatt innen hydroger
og hydrogenlagring illustreres og gjennom atregatelhar hatt en sentral rolle i 17-blsjekter
innenfadeltet siden 2002. Kunnskapen fra denne materialklassen har ogsa blitt brukt til & utvikle
kompetanse og aktiviteter innen batterifeltet, smarte vinduer ogbbgdrid kompressorer ved

10 Selvevaluering IFE
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IFE.**Hydrogen er et stort forskningsfelt i JapgrToyota produserte sin farste hydrdgeir2014.
IFE har ogsa samarbeidet med Japan pa forskning innen hydrogenlagring.

Artikkelen «Metal aluminum amides for hydréderystalratyecture studies»- er et
sultat av et samarbeid mellom IFE og Universitetet i Hiroshima, hvor IFE bidro med ngytro-
ner fra JEEP Il for & bestemme den atomaere strukturesatiindimyemetef

Magnetisme og magnetiske niatekialengytroner en av de viktigsmetodee for & kartlegge og

forsta magnetisme. Magneter er brukt i for eksempel biler og vindmgller, men mange av disse magr
tene avhenger av sjeldne jordartsgrunnstoffer som primeert befinner seg i Kina. Det betyr at Kina he
stor kontroll over bade tilgang ogspdg det har i Europa vaert sett pa som viktig & utvikle magneter
uten disse grunnstoffene. De siste fem arene har det derfor blitt satt i gang flere EU prosjekter p.
temaet, blant annet AMPHIBIA8I Anisometric permanent hybrid magnets based on inexpensive
and norcritical materials, hvor IFE deftdAvdelingen Ngytron har de siste arene veert partner i tre
EU-prosjekter innen dette feltéAvdeling ngytron har ogsdpagaenderosjekt sonitforskerbruk
avmagneter til & kjgle, noe som er mye mer nitjigeng effektivenn det som i dag brukes i for
eksempel kjgleskap og varmepumper.

| artikkelen «High concentration aqueous magnetic fluids: structure, colloidal stability, magr
and flow propertiesgyti®ner fra JEEP 1l (SANS) bruk forvoxdisa mye magne-

tiske veesker med usedvanlig sterk magnetisering organisesieslaely ed markometer

av ngytroner i dette arbeidet var det mulig & fa informasjon som er direkte relevant for prak
anvendelSer.

Myke materia@ette forskningeltet omhandler materialer som er lett formbare og som kan kontrol-
leres med ytre stimuli. Disse materialene bestar ofte i hovedsak av lette atomer og ngytronspredni
er derfor en uunnveerlig metode for a kartlegge strukturen til disse materialergengyuletirhar

ledet etog veert partner i et Eprosjekipa dette feltet, i tillegg til deltagelse i to EU Cax&Verk.

JEEP Il har ogsa veert aktudbrbindelse med forskning p®%Zlagring i for eksempel leife.

Vi har ogsa et spennendié gansjeen med NTNU pa leire. Det fine med leire er at det er
en struktur hvor man har mye plass til & lagre andre stoffég, fomeksdeatjaste

11 Selvevaluerin§E

12 Selvevaluering IFE, omtale av artikkiletal aluminum amides for hydroge@istetageructure st&diesno, H.

Grove, T. Ichikawa, Y. Kojima, M.H. Sgrby, B.C. Hauldcl. Hydrogen Energy, 40 1698847 (2015)

13FE.no https://ife.no/en/project/amphibiaranisometripermanenhybridmagnetbaseebn-inexpensivandnon
criticatmaerials/

14 SelvevalueringE.

15 SelvevalueringE, omtale av artikkeldiigh concentration aqueous magnetic fluids: structure, colloidal stability, magneti
propertigs. Vasilescu, M. Latikka, K.D. Knudsen, V.M. Garamus, V. Socoliuc, R. Turcu, E. TombaczRBsi§asan

R.H.A Ras, L. Vék&oft Matter 14, 6648666 (2018)

16 Selvevaluering IFE
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materialet [...]. Nar det fgrste er der sa blir det der, og for a forsta hvorsian de materialene e
trenger man ngytroner. Og der har ogsa JEEP Il blitt brukt.

Bjorn HaubackFE

2.1.2.2Annen forskning knyttet til reaktoren

Selv om deprimaere forskningen ved JEEP Il har veert knyttet til grunnforskning i fysikk med hjelp
av ngytronehharreaktoren ogsa spilt en rolle for andre forskningsomrader. Reaktoren har for eksem-
pel blitt brukt til produksjon av ulike isotoper for medisinsknfiaglog industrielle formal. Reakto-

ren har derfor veert viktig for IFEs Fesksomhet pa omrader som medisin, olje og gass. | tillegg
har reaktoren fart til at en hel infrastruktur innen stralevern og sikkettiét dtablert vet-E .

Bruk av reakém til medisinsk og biologisk falSK#niy:og kunnskapsmiljget rundt reaktoren har
veert knyttet til medisinsk forskning innen utvikling av radiofarmasgytisk materiale, og ngytroner fre
reaktoren har blitt brukt for & karakterisere materiale soahelvansiologi og helsdet er spesielt

pa det siste omradet at det er forventet at ngytronforskning kan ha stor pavirkning fremover, og hvo
det var planer for gkt bruk av JEEP Il far nedleggelsen av reaktoren. Reidar LundorellekiO

at;

Jeg or det er veldig utaktisk & bremse ned eller gire ned pa bruk av ngytroner na, fordi det
gatt en vei hvor du far bare kunne male pa materialer, na kan, i starre og stgrre grad, se pé
andre systemer og prosesser innenfor biologi og medisin

Reidar LundUiO

JEEP Il har ogsa blitt brukt til & utvikle og produsere radionuklider for medisinsk bruk. | perioden
20152018 haddH-E et tverrsektorielt internprosjekt som resulterte i oppbygging av et produksjons-
system for radionukliden Terbidi®l. Denne kan brukes til behandling av metastasert kreft samtidig
som dergir begrenset straling til friske orgahktilegg tillFE er PSl i Sveits eneste forskningsin-
stitutt som driver med produksjonTarbiuml61.l selvevalueringen kommer det frem at;

Det har veert utfart 14 bestralinger i JEEP Il, noe som har gitt cal®Gier Terbium
bestraling. Terkl@h ble levert til imtem eksterne (Radiumhospitalet og Universitetet i
Oslo) prosjekter for -caglsekere og testet i relevantenuzcheléfcelle

17 Arsrapport 2017
18 Nrk.no www.nrk.no/ostfold/utvikleirmedisinmot-kreftmedspredningl.12276896
19 Selvevaluering IFE
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Sporstoffteknologi / Tracer komysmtep@rprodusert ved JEEP Il har ogsa veert brukt til industrielle
radioaktive ikder og tracere. Petroleumsforskerne har for eksermkietiennenetoden fod se pa
lekkasjer ogl sporingav olje og gass i norske reservoarer. | geotermisk sektor og i oljesektoren har
kortlivede radioaktive isotoper produsert ved JEEP Il blitt fiould se pa mimalutfelling, med mal

om a hindre alettefgrer til nedsatt produksjon av d{ertlivede radionuklider har ogsa blitt brukt

i studier og optimalisering av industrielle prosesser.

2.1.3 Reaktorens rolle for gvrig forskning pa IFE

Flere av feskningsfeltene som begymrt#ersomhar hatt sterk tilknytning til JEER hiar utviklet

seg videre og blitt til egne selvstendige avdelinger ved IFE. Disse avdelingene har hatt forskning ell
kunnskap knyttet til JEEP 1l som grunnlag for etableriagerye avdelinger pa IFE, men de har
siden utviklet seg til selvstendige enheter som ikke ngdvendigvis er avhengig av reaktoren i dag.

Eksempler pa dette inkluderer for eksempel omrader relatert til straling, radioaktivitet og doser, hvo
JEEP Il har veedvgjgrendéor at IFE har bygd opp kunnskap. Denne kunnskapen la grunnlaget for

at det har blitt utviklet et medisinmiljg pa IFE sdagiblant annet produserer kreftmedisi{en

figo» Kunnskapen som har kommet fra forskningen knyttet til JEEP 1l pa hydrogen har ogsa videre-
utviklet seg og i 2014 etablerte IFE en ny strategisk satsning pa hydrogen i maritim sektor unde
avdelingen «Forbgre energisystemer». JEEP Il har ogsa veert viktig for verkstedet pa IFE, som blant
annet har bidratt i bygging av instrumenter til reaktoren.

Figur4: Hvor viktig mener du at JEEP Il har veert i de siste fire ar innen fglgende omrader? (I p&)sent, N=5

Produktproduksjon [} |
Spredning av inf?]rymzz'%rrlet\)/a:ir.t pa rapporter, we_ .
Tienesteyting || NG |
Tilgang til reaktor-fasilitet ved JEEP [ N NN B
Prosjektsamarbeid || NN |
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

m Ekstremt nyttig Sveert nyttig Litt nyttig = Mindre nyttig Ikke nyttig Ingen mening

Kilde: Oxford Research AS

2.1 Vitenskapelig publisering i perioden 200017

Et viktig utkomme av bade grunnforskning og anvendt forskning er forskningsresultater presentert
fagfellevurderte tidsskrifter. En forstaelse av IFEs betydning for forgignicgnnskapsutvikling
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nasjonalt og internasjonalt far man ved & sammenligneetFEesten av de tekniskustrielle in-
stituttene i den norske instituttsektoren.

Publikasjonspoeng er en indikator pa bade omfang og kvalitet i vitenskapelig kunnskapsproduksjo
Denne brukes fordi man ville fatt oppblaste tall dersom antall puldikémjdiver institusjon hadde

blitt summert opp. Siden det er vanlig med samarbeid pa tvers av institusjoner, ville hver publikasjo
telles mange ganger. Dermed blir hver institusjon kreditert ut fra andelen av forfatterne av publikasic
nen som har adresssd institusjonefi.

Videre vektes publikasjonstallene ut fra publikasjonsform, altsa ut fra om det er en artikkel i et viten
skapelig tidsskrift, artikkel i antologi eller en monografi. Til sist vektes den etter kvalitetsnivaet ti
publiseringskanalen, sbastar av to nivaer: Niva 1 er en vitenskapelig publiseringskanal (med rutiner
for fagfellevurdering), og Niva 2 er en vitenskapelig publiseringskasadrligedoy prediisjte
bedgmmes arlig av en lang rekke fagorganer underlagt Univegsitagskoleradet innenfor fire
fagomrader. Det nasjonale publiseringsutvalget har det faglige ansvaret for nominering og godkje
ning av nominasjoner til niva 2. Neste tabell viser hvordan publikasjonstallene vektes ut fra diss
hensynene.

Tabell: Vekting apublikasjoner ut fra publikasjonsform og kvalitetsniva

Publikasjonsform Niva 1 Niva 2

Artikler i vitenskapelige tidsskrift

Artikler i antologier

| neste figur tydeliggjeres det at IFEs posisjon i kunnskapsmiljget knyttet til ngytronspredning er
plassert i det gvre sjiktet hva gjelder publikasjonspoeng for tidsskriftartikler. Kun SINTEF (tekn. ind.
og energi) har giennomgaende flere publikasjogspoelelen publikasjonspoeng som er knyttet til
publisering pa Niva 2 varierer fra 43,5 prosent til 60,5 prosent gjennom perioden med et gjennomsni
pa 51,6 prosent. Dette er en hgyere snittandel enn SINTEF, og den femte hgyeste blant de teknis
industridle instituttene. Det er ogsa veert & papeke at svingningene fra ar til ar er lavere for IFE enr
de instituttene som har hgyere snittandel.

20For mer informasjon om beregningsmetodértis://npi.nsd.no/informasjon
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Figur5: Publikasjonspoeng for IFE og de tekiridiastrielle instituttene 20@817

500
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O .
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
------ CMR IFE IRIS (tekn. ind.)
------ MARINTEK NGI NORSAR
"""" Norut Narvik eeeess Norut Tromsg, IKT e++++ Norsk regnesentral
"""" SINTEF Energi ecee** SINTEF Petroleum e+« Stiftelsen SINTEF (tekn. ind.)
Kilde: NIFUFOUstatiskkbank

Samtidig som at IFE har en hgy produksjon av fagfellevurderte artikler, er IFE blant de av de norsk
instituttene som har hatt flest arsverk utfgrt av faglig og vitenskapelig Perpenialden 2008
2017 (tabeB):

21 Personer med mastergrad, hovedfag eller tilsvarende realkompetanse som fungerer som forskere

https://www.nifu.no/wp-content/uploads/2018/06/N%C3%B8kkeltatNedning2017.pdf
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Tabel3: Arsverkutfart av faglig og vitenskapelig personale i perioder22008
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

880,6 839 762 751,1 7665 739,9 748,1 718 738,7 687
204 211 213 213 226 214 179 198 243 254
170 175 178 179 181 186 190 162 175 186
1355 151 163,8 162,2 1656 1666 1759 170,6 1616 167
124 117 113 117 116 120 125 108 106,7 133,9
110,6 1126 1033 996 937 933 1048 1006 984 981

[
991 953 983 1002 916 82 769 783 737 649
59,5 57 55,8 56 58 57,6 53 52,7 552 593
423 492 46,1 488 51 536 60,5 536 441 444
242 24 262 262 299 31,4 337 327 358 381
304 289 292 288 26 241 275 269 265 257
23 29 34 31,7 265 255 @22 206 20,3 211
7

Uni Research (tekn = = = = = 59,7 56,8 56,6 52,7
ind.)

Norut Narvik 1

Kilde: NIFUFoUstatistikk

19,3 21,6 28,1 28 23,7 16,3 14,8 16,2 15,3

| utredningsarbeidet er det forsgkt a isolere de av publikasjonene til IFE som ikke ville blitt realiser
uten JEEP Hreaktoren, enten direkte ved at forskningsinfrastrukturen ble brukt til & gjennomfare
eksperimenter, eller indirekte ved at persormtetitiarte forskningen sannsynligvis ikke ville veert
engasjert ved IFE uten at reaktoren eksisterte.

Ifalge IFE?har totalt 63 forskere ved IFE brukt JEEP Il aktivt i sin forskning i periode2@808
Fra ar til &r har antallet forskere som har bru® JEreaktoren i egen forskning variert mellom 20

bruker den. Til sammen har avdeling Ngytron publisert mellom 17 og 40 fagfellevurderte artikler pe
ar. Det utgjer mellom 17 og 43 prosent, avhengig av hvitka &er pa, av alle publikasjonene ved

IFE. Publiseringsrater kan svinge en del fra ar til ar, bade pa grunn av tidsskriftenes fagfellevurdering
og publiseringsprosesser og pa grunn av at artikler ligger pa vent hos forskerne selv. Dersom a

22 Ifglge selvevalueringsskjemaet er det per mars 2019 ni forskere ved avdeling Ngytron som er fast ansatte ved IF|
hvorav to har «xomvendt professestilling» ved UiO med henholdsvis 12 % og 20 % stillingsandel pa IFE og tre har
professor Il stillinger ved UiO og NTNU, med 100 % stillingsandel pa IFE. | period&t0290&r det ved samme

avdeling veert tilsatt til sammen 40 personerdpostg midlertidige forskerstillinger, hvor antallet har variert fra omkring

7 til 16 fra &r tidr. Videre har til sammen ni Refddenter veert ansatt, i perioden, f8gpér ar. Ved avdeling REAK,
SPORSTOFF og VERN har ytterligere fem forskere veert involvert med reaktorbasert forskning.
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forskeresom er tilsatt ved IFE var like produktive, skulle man forventd 2tptOsent av forskerne
produserte @2 prosent av publikasjonene. Imidlertid har de publisert mellom 5 og 31 prosentpoeng
flere artikler enn dette. Disse forskerne har dermed pudlistgrre andel av de fagfellevurderte
artiklene ved IFE enn det man skulle forvente gitt andelen som de utgjar totalt av personellet.

Figur6: Publikasjoner i fagfellevurderte tidsskrift som var avhengige ayl 38EPandel av publikasjoner fortibtalt
(Selvevaluering)
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%y %y
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Antall publikasjoner

)
% aw alle publikasjoner pa IFE

)
)

mmmm Publilcagjoner (JEEPIT) === Ande] av alle publikasjoner pa IFE

Kilde: Selvevalueringsskjema (IFE)

For & se pa publikasjonsvolumetliéforskerne som bruker JEERhar vi brukt Scopus (gedlegg

for neermere metodisk beskrivelse). | neste figur ser vi hvor mange fagfellevurderte artikler disse pu
liserte i perioden 20P®19, totalt 147 artikler. Vi ser ogsa her hvilken andel dette utgjorde av IFEs
totale antall publiserte artikler. | tidsromroet everlapper, 2022018, er det et lavere antall artikler

som er indeksert i Scopus (130) enn antallet artikler som IFE har oppgitt & publisere (171). Dette e
fordi Scopus ikke dekker alle vitenskapelige tidsskrift | S$albgues star likevel forskersem

brukte JEERI for en stagrre andel av artiklene enn i publikasjonstallene som IFE oppgir i samme
tidsrom. Forskjellene er pd om ls@osentpoeng.

For & vurdere hvilken innflytelse forskningen ved IFE har hatt pa gvrig internasjonal forskning har v

tatt utgangspunkt i disse publikasjonene og undersgkt hvor mye de er blitt sitert. SeddélRapittel
for en naermere beskrivelse av dette.
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Figur7: Publikasjonerfagfellevurderte tidsskrift som var avhengige av-IEBm andel av publikasjoner for IFE totalt
(Scopus)

35 60 %

30 50 %

N
ol

40 %

N
o

30 %

=
&)

Antall publikasjoner

20 %

H
S
% av alle publikasjoner pa IFE

5 10 %

0 0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

mmm Publikasjoner (JEEP-II) = Prosent av alle publikasjoner pa IFE

Kilde: Scopus

2.2 Evaluators vurdering

Neutrons do what neutrons do well, nothing elsthesaRpbepldc&reevy
ISIS

Dette kapitlet har redegjort for de sentrale forskningsaktivitetene ved JEEP |l spi@ygtnomger

en unik forskningsmetode som pr. i dag ikke kan erstattesdrethatoder. Metoden er nyttig for

a se lette grunnstoff egenikke-destruktiv metode i materialforskning. Det er fa indikasjoner som
tyder pa at denne metoden blir mindre relevant fremover, men heller at bruk av ngytroner som forsk
ningsfelt gker i b&dhva som er mulig & gjennomfare og i hvilke omrader denne forskningen kan
anvendedet er evaluators vurdering at nagdiklingerav JEEP I] mister Norge en viktig del av
infrastrukturfor forskning. Det gjar at man na star i fare for at et viktighfiogskog kompetanse-

miljg forvitrer. Evaluator vurderer at denne utviklingen gjgr at Norge star i fare fokunileke

opptre eller veere tilstede pa arenaer der store gjennombrudd i samfunnsutviklingen kommer innenf
omrader som nye energikilder, hydraaging, radiofarmasi, magnetisme og sa \Rietikale in-
novasjonekrever forutsetninger for & kunne fossgé sa vel som tverrfaglighetlagringmellom

ulike sektorer.

Det er spesielt innenfor materialforskningatgrialkarakterisering at JEEP Il har veert seAtralt
deling Ngytron har veert plattformen for denne forskningen. Selv om det er i denne avdelingen a
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JEEP Il er det sentrale verktayet, er reaktoren ogsa en viktig bit av infrastrukturen for forskning vec
IFE og andre internasjonale forskningsmiljger. Ut fra JEEP Il har det vokst frem flere forskningsom-
rader som i dag er utviklet til selvstendige forskelingg avdelinger. Disse aktgrene benytter seg
ogsa av forskningsresultater fra JEEP Il, og er ajguivare for eksperimenter, forsgk og undersg-
kelser ved reaktoren. Selv om JEEP Il er viktig for et stgrre antall forskere enn de som er direkte
knyttet til JEEP I, har forskningsresultatene et stort nedslesmfieitinnsutviklingesg har bidratt

til sore gjennombrudthnen sektorer som olje og gass og helse.

Bibliometriundersgkelsen viser at IFE miljget og avdeling Ngytron er internasjonalt anerkjent forsk-
ningsmiljg og en attraktiv prosjektpartBety om store deler av Norsk og utenlandsk intastri

dratt store fordeler og nytte av kunnskap utviklet ved JEEP II, har det vaert fa forskningsprosjekter
ved JEEP |l pa bestilling fra indudbét er evaluators vurdering at det er stor sannsyniighata

at grunnforskning ved JEEP Il gir et stgoeensial for mer anvendt forskning og FoU i flere sekt-
orer.Kunnskap utviklet ved JEEP Il har et stort anvendelsespotensial flere steder. Nagytroner er viktig
for det granne skiftet og forskning pa mer beerekraftige matedgtesnspredning og isotogem

ogsa ha en gkende rolle innenfor utvikling av medisiner og forstaelse for biologiske prosesser i frer
tiden.

Utredningen viser at norske forskningsinstitusjoner har nyttiggjort seg av JEEP Il bade som infra-
struktur for egen forsking, men ogsa somskapsnav i ngytreng isotoporientert forskning. Ut-
redningen viser samtidig at miljget ved IFE har tette relasjoner til liknende internasjonale forsknings
miljg.Nar JEEP ltreaktoremaer stengt ma brukere knytte seg til alternative naytronkilder. En ut-
fordring er imidlertid tilgangen til ngytronkildgmgytrontagrken i Europ&ed nedstengingen av

JEEP II mister de norske aktgrene en viktig bit av infrastrukturen for gjennomfgring av tesing, un-
dersgkelser og forsgk med bruk av ngytrbaeman sgkeofskningstid i stermeaytronanlegger

de norske forskerne avhengige av a kunne trene og gjennomfgre forskningsforsgk ved mindr
ngytronkilder. De norske aktgrene som direkte eller indirekte har veert brukere av JEEP I, fremheve
nettopp lav terskel foitgang til JEEP Hasilitetensom en av reaktorens starste fordelaluator

vurderer at viktigheten av den forskninggenskapen og kompetansem har kommet ut fra JEEP

Il -reaktorenbade for IFE og andre aktgiesr sikres forutsetninger for videre utvikling.
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3. Det norske &tgrbildet og nasjonal betydning

Dette kapitlet beskriver aktarbildet tilknyttet Kigdlaktoren. Beskrivelsen av aktgrbildet omfatter
samarbeidspartnere, bidragsytere og oppdragsgivererskmittiden ved JEEP II. | likhet med be-
skrivelsen av forskningsaktivitetene i kapittel 2, belyser kartleggingen av aktgrbildet spgrsmal son
stor grad dreier seg om reaktorens betydning for ulike typer aktgrer. Kapitlet skal gi svar pa problen

stillingene:
1 Hvordan anvender norske forskningsinstitusjoner JEEP Il og nyttiggjar seg av forskning knyt
12
1 Hvilke eventuelle andre miljger bruker kunnskapsmiljaetaktdréeBietunder UDs interna-
sjonale prosjekter innenfor atomsikkerhet?
1 Hva ebetydningen av reaktordriften for nasjonal atomberedskap?
1 Hva er betydningen reaktordriften har for fremtidig norsk nukleaer kompetanse?

Det norske aktgrbildet tilknyttet JEEPrdbktoren bestar av bidragsytere, samarbeidspartnere og
oppdragsgivere. Figgiviser en oversikt over de viktigste aktgrene.

Figur8: Aktgrbildet rundt JEEPrélaktoren

Det norske
akt@rbildet
tilknyttet JEEP
Il-reaktoren

Samarbeids-
partnere

Oppdragsgivere

Bidragsytere

NTHL SINTEF

Finansiering av forskning ved JEER II- Aktivitater hovedsakealig orientert mot Aktlviteter hovedsakelg orientert mot
reaktoren grunnforskning anvendt forsking

Kilde: Oxford Research AS

26



JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

Hvordan akterbildet rundt JEEPeilkanogsdgjenspeilesirukerundersgkelsen. Figuren under viser
at det er flest respondenter i surveyen fra univesgiferskningsmiljger. Dette stemmer godt over-
ens med svarene som kom frem i de kvalitative uieteev]

Figur9: Deltakerne i brukersurvey
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Kilde: Oxford Research AS

3.1 Bidragsyterne

Forskningsaktivitetene i avdeling Ngytron har to hovedkilder for finansiering; i) bidrag fra IFEs ba-
sisbevilgning fra Norges forskningsrad og ii) ekftensierte prosjekter.

3.1.1 Forskningsradets basisbevilgning

Inntil 2014 fikk IFE tildelt en gremerket bevilgning til «Nukleager virksomhet pa Kjeller» i tillegg til
grunnbevilgning/basisbevilgning til IFE. Tildelingen til «<Nukleaer virksomhet pa Kjeleervpab
faringer fra Neering®g handelsdepartementet. Etter 2014 er det gitt en samlet basisbevilgning fra
Norges forskningsrad til IFE og inkluderer midlene til den nukleaere virksomheten pa Kjeller. Bevil-
gingen til avdeling Naytron fra basisbevilgnihgerérlig veert rundt 15 mill. kr. arlig etter 2013.
Bevilgning til drift av reaktoren, det vil si avdeling REAK, har arlig vaert omentrent pa 20 millioner
kroner. Opprinnelig finansierte disse midlene lgnnsmidler til fast stab og andel av driftsleidler i av
ling Ngytron.

3.1.2 Eksterne prosjekter Ngytron etter 2002
| perioden 2002018 har eksterne prosjekigrten andel av avdeling ngytrons budsjett (se vedlegg

- Oversikt over eksternt finansierte prosjekter ved avdeling NOYTRON side&8@2rosjek-
tene gir finansiering for postdokstillinger og Btudenter i prosjektene, bidrag til lgannsmidler for
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fast stab i avdelingen, driftsmidler og investeringer. Summert har disse 101 eksterne prosjekten
avdeling Ngytron bidratt med 339 nkill. til IFE siden 2002. Eksternt finansierte prosjekter med
avdeling Ngytron som prosjektleder eller prosjektpartner etter 2002 er fglgende;

1 Deltakelse i 27 Efinansierte prosjekter, hvorav avdeling Ngytron koordinerte seks av
disse. Midler til IFE: 7@ill. kr.

1 Deltakelse i 59 prosjekter finansiert av Norges forskningsrad, avdeling Ngytron prosjektleder
for 34. Midler til IFE: 185 mill. kr.

1 Deltakelse i 15 andre prosjekter, med finansiering fra Nordisk energiforskning, Nordforsk,
ESS, NEDO (Japan). Madltil IFE: 84 mill. kr.

Aktarbildet rundt JEEP 1l er farst og fremst knyttet til Avdeling Naytron ved IFE. Avdelingen har
hatt utstrakt samarbeid med forskere og forskningsgrupper innenfor universitetssektoren, som fo
eksempel Universitetet i Oslo, NTNU, Universitetet i Stayahgeersitetet i Bergen, Universitetet

I Agder og NMBU, samt fleferskningsinstituttesom SINTEF, IRIS, Tretekniks institutt og FFI.

Samarbeid realiseres gjennom felles publikasjoner og forskningsprosjekter (se 0@y Kempittel
viktigste nasjale samarbeidspartnere de siste 10 ar har vaert NTNU, Universitetet i Oslo og SIN-
TEF2Mens NTNU er assosiert partner i NcNeutron og full partner i sgknad for NcNeutron fase |l,
er de tre gvrige aktgrene partnereNéutron. Alle de fire institusjonenaepresentert i styret til
NcNeutron. Institusjonene er de sentrale forskningsaktgrene innen materialforskning og nanoviten
skap i Norge, og dermed ogsa de mest sentrale institusjonene for samarbeid innen ngytronbasert n
terialforskning. Som oftest involvalesse samarbeidene bruk av flere eksperimentelle og teoretiske
metoder. De felles prosjektene, med pafglgende publikasjoner, inkluderer dermed flere metoder fc
framstilling og karakterisering av materialer.

UiO har veert IFEs mest sentrale nasjonale samarbeidspartner innen ngytronbasert materialforsknir
siden 5@allet. | tillegg til forskningssamarbeid, har IFE samarbeidet med UiO om utdanning for UiOs
masterstudenter og PhD studenter. | samarbeid mellom WD eg det utviklet flere kurs som gir
studiepoeng for studenter og Ph.d. stipendiater.

| perioden 2002018 er det registrert 78 felles publikasjoner mellom ansatte i UiO og avdeling Nay-
tron. Hoveddelen er dette er knyttet til samarbeid med forsknipgsdiianyttet Kjemisk institutt.

De siste 10 arene har det veert en fast stab ved UiO som bidrar som medforfattere i publikasjoner me
ansatte i avdeling Naytron, og/eller som er involvert pagaende forskningsprosjekter. Tematisk inklu
derer samarbeid metidJiO og avdeling Ngytron:

23 Selvevaluering IFE

28



JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

Polymere, «myke materialer»
Biologiske materialer

Materialer for lagring av hydrogen
Batterimaterialer

Magnetisme og magnetiske materialer
Magnetokaloriske materialer
Termoelektriske materialer

Oksider forenergiformal

= =4 4 -4 -4 -4 -5 5

Samarbeid med NTNU

| perioden 2002018 er det registrert 46 felles publikasjoner mellom NTNU og avdeling N@Y-
TRON. Institutt for Fysikk er den viktigste samarbeidspartneren ved NTNU, men det er ogsa samar-
beid med andre institutter pa NTNU. &lste 10 arene er det felles publikasjoner med flere-NTNU
ansatte tilknyttet fire institutter ved universitetet. Ansatte ved NTNU er ogs4, i samarbeid med fors:
kere ved IFEyeiledee for masterog PhDstudenter tilknyttet NTNU og ved IFE. Tematisk inklu-

derer samarbeidet mellom NTNU og avdeling Naytron:

«Myke materialer»

Bruk av leire for energiformal, CO2lagring
Materialer for lagring av hydrogen
Batterimaterialer

Oksider

Smarte vinduer

=4 =4 =4 4 -4 -

Samarbeid med SINTEF

SINTEF er partner i NcNeutron. Detregistrert 30 felles publikasjoner mellom SINTEF og avde-
ling NOYTRON i perioden 2068018. | SINTEFsystemet er samarbeid primeert realisert i SINTEF
Industri. Tematisk omfatter samarbeidet mellom SINTEF og avdeling Ngytron fglgende omrader:

1 Materialer folagring av hydrogen
1 Termoelektriske materialer
1 Elektrolysgrer og brenselceller
1 Polymere og gehaterialer
Samarbeid med Universitetet i Stavanger (UiS)

Samarbeid med 8er under etablering. Universitetet i Stavanger (UiS) har tatt strategisk beslutning

om A& bygge opp forskningsaktiviteter innen ngytronspredning/forskning. Det er derfor ansatt to
forsteamanuenser i faste stillinger med bakgrunn og interesse for nairinogspretoder. Aktuelle
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tematiske omrader for samarbeid er materialer for lagring av hydrogen og magnetisme/magnetisk
materialer.

3.3 Andre oppdragsgiverez anvendt forskning

Gruppen gvrige oppdragsgivere som etterspgr anvendt forskning bestar i hovedsak av nzeringsliv i
nen industri og helsesektor. Det er da helst oppdragsgivere innen materialteknologi. | fglge flere ¢
informantene har det ikke veert mye samarbeid med neefiogklaringen er ifglge ISIS og ESS at

bruk av ngytroner er som oftest orientert mot grunnforskning. Neeringsliv er heller ikke spesielt inter-
essert i a finansiere grunnforskning, men vil ha interesse av a skaffe tilgang til anvenddéorskning.
er ikkelett & fa bedrifter til & innga forpliktende samarbeid med aktagrer som JEGR filtdkene

for & gjare forskningen ved JEEP Il mer relevant for neeringglitvikéing av instrumenter mer

egnet for anvendt forskning gjennoNeutron

3.3.1 Industri

Bediftsaktgrer er som oppdragsgivere til JEEP Il generelt mer opptatt av anvendt forskning, enn
grunnforskningAnvendt forskning i relasjonen JEEP Il og industri er primaert rettet mot bestemte
praktiske mal eller anvendelBatte er type forskning av oiginal karakter, og som utfares for a
skaffe til veie ny kunnskap om materialers kvaliteter og egenskaper. Anvendt forskning med bruk &
JEEP Il kan veere en del av bedriftenes utviklingsarbeid som bruker kunnskap fra forskning og prak
tisk erfaring, og soar rettet mot det & fremstille nye eller vesentlig forbedrede materialer, produkter
eller innretninger, eller mot det & innfare nye eller vesentlig forbedrede prosesser, systemer og tjen
ter.

Selv om JEEP Il blir stgttet av deler av neeringslivet soefasgomer til materialteknologi, sier Bjgrn
Haubacld leder for ngytronavdelingen at;

Men det er en lang vei & ga med industri. Men samtidig m& man huske at ESS ikke bygges
industri, men for forskning for publiseringer.

Bjgrn Hauback, IFE

| fglgeflere av informantene er prosjekter som er orientert mot industri av begrenset aktivitet orientert
mot JEEP II. Instrumentene i tilknytning til JEEP 1l grunnforskningsorienterte, og har dermed ikke
veert sa relevant for norsk naeringsliv.

Samtidig har forskmg knyttet til JEEP Jteaktoren resultert i flere oppstaiskaper, patentering og
patentsgknader. For avdelipgiStoffvurderer et privat firma a kjgpe produksjonsteknologien for
Th-161 med tanke pa kommersiell radiofarmasgytisblersiste ti &ne harém oppstartsselskaper

veert eller er fremdeles eid av IFE. Eierskapet er basert pa patenter og patentsgknader hvor forsker
avdeling Mytronhar veert involvert. Tabellen under viser en oversikt over disse selskapenes virke o¢
tilknytning til JEERI.
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Tabell 4: Spinnoffs fra JEEP Itreaktoren

www.condalign.no

Sartet opp i 2010
lokaler pa IFEs om
rademen emna loka-
lisert i Oslo

CondAlign AS) Atte ansatte. Markedsfer

produkter og teknologi inne
elektrisk ledende polym
komposittmaterialer.  An
vendelser for medisin:
bruk, fleksible og elektrisk
dende filmer for elektronikl
industrien, for industriell va
metransport og membra
teknologi.

Teknobgien basert pa ideer
kompetanse pa polymeary kar-
bonmaterialer utviklet i forbi
delse med forskningdJEEPII -
reakoren.

| 2012 ble alle
patenter og pe
tentsgknader
som omhandle
teknologien
overfart fra
IFE til CondA-
lign AS. Dette
gjelder for atte
patenter og pe

SMB selskap ve
IFE pa Kijeller IFE
er fortsatt deleie

nansiert av Norges Fors
ningsrad.

tentsgknader.
Giamag Techologi¢ 4 ansatteSelskapet ble st Formalet var & utnytte IFEs uni 2 patenter of
AS 0 tet som resultat av | kompetanse innen magnetii patensgkna-
www.giamag.com | FORNY-prosjekt ved IFH- materialer til & framstille en ny ty der

sveert kraftige magneter for bru
magnetisk separasjon innen m
sin, bioteknologi, bergverksinc
stri og miljgteknolag

Hystorsys AS -
www.hystorsys.no

Hystorsys AS er ¢

hovedfokus pa bruk av m
tallhydrider for kompresjo
og lagring awnydrogengas:

HYSTORSYS nyttiggjer seg ko
petanse innen egenskaper, syr
og oppfersel av hydrogen i fa

Selskapet fik
ved oppstartel
med seg fler

phade.com/
Et oppstartsselske

eid av IFE Inves
AS stiftet i 2017.

med oksygen som smairt v
duet.

0 s pifrf o Selskapet har to ansatte| materialer, sdkalte metallhydri patenter  fre
fra IFE etablert i holder til ved IFE pa Kjellel somhar seerlig blitt utviklet gje/ IFE.
2005 nom materialforskngen i JEEF

Il gjennom flere tidr.
SUNPHADE AS- | Bruk av metallhydrider be Kompetanse innen hydridmatel Sunphade A!
https://sun- sert pa yttrium og bland ler er basert pad materialfor{ sammen me

ningen knyttet til JEER-realto-
ren.

IFE har paten;
ter og patent
sgknader fo
teknologien.

n-TEC AS 6 200t
2014. Tre ansatte

Produserte karbon nanor
ved en plasmaue metode

Selskapet var det eneste ¢
kunne levere karbon kjegler kc
mersielt pa verdensmarkec
Hadde samarbeid med Ngytrc
avdelingen om & utvikle nye .

vendelser av karbdégegler.

Kilde: Selvevalueringsskjema, IFE
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| tillegg tildisse fem selskapene er det ogsa tatt ut to patenter basert pa teknologi utviklet fra forsknin
ved JEEP [p4

Det var fa industribedrifter som deltok i brukersurveyen. De av respondentene som svarte har i be
grenset grad svart pa de apne spgrsmalene. | etterkant av survey, har evalueringsteamet derfor g
noen supplerende intervjuer med bedrifter som har vésteoav JEEP dleaktoren. | intervjuene

er det pafallende fdformantenesom har kunnskap om bruk og anvendelsesmulighefdErRavl J

pa tross av at de har kjgpt en eller flere tjenester.

3.3.2 Helsesektoren

| fokusgruppeintervjuene med fanskvedFE og i intervjuene med universitetsansatte bteulet

ket fremat reaktorer som JEEP Il er viktig for fremtidens gjennombrudd innenfor medisinsk forsk-
ning.Den starste betydning for helsesektoren som JEEP Il har hatt, har veert gjennom materialforsk:
ningog karakterisering av biologiske materialer og oppbygging av disse materialene ved bruk av ng
troner. Fluksen til JEEP Il har veert for lav til & produsere de fleste typer av radiddikkirsom

brukes medisinsRadionuklidensom brukes i Norge haerfor primaert veert importert fra utlandet,

blant annet fra kildeMederland, USA, Russland og-Swika. Dette er allikevel dbrskningsfelt

under utvikling og noe forskning pa kortlivede radionuklider har alt blitt gjort ved JEEP Il.

Det er for tidem rivende utvikling nasjonalt og internasjonalt i forskning, utvikling og studier
av nye radiofarmasgytiske produkter for diagnose og terapi i den nuklesermedisinske sekto

Tor Bjgrnstad, IFE

Det forskes for eksempel pa ngytimauserte radionuklideom kobles til et transportmolekyl som

kan veere malsgkende. Et annet eksempel pa bruk av JEEP Il til medisinsk forsking er det tverrsekti
rielle prosjektet pa Terbib61 hvor JEEP Il har blitt brukt til bestraling, og hvor Ui®adjum-
hospitalet har feket pa mulig bruk av dette til behandling av Refter farst og fremst forskning

pa og med kortlivede radionuklider som stengingen av JEEP |l pdattergjelder bade for den
medisinske sektoren og for metodeutvikling innenfor teknologi ogiinDest korte levetiden
medfgrer at det er vanskeligere a importere slike radionuklider til Norge. De ma produseres lokalt.

3.4 Rektorensbetydning for forskning og utdanning

Med data som ditgjengelig utredningemmg evalueringen kan man besknxadan forskningsmil-
joe og brukerne av JEEPR-i¢éaktoren benytter seg av fasiliteten for gjennomfgring av forskning og

NO-330070B1 | nnvi |eglagtingssysten, fgeengangdniéite dor reversibel hydrogenlagring
og fremstilling av.ltilagygienvilge: ERO (Bdmradet), USAa Japar, Cahadh s e 6
NO-2006327822 I nnvilget (Norge) o0Fr e meglaertgfaser-t e f o
materiale fremstilt der vMmdget: EPQ (EAbmrader), dapdnsCanaday s | i
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hva som utkommesom dereforskningsresultater. Som beskrivelsen i kapitlene 3.1 til 3.3 har akter-
gruppene ulik bruk og nytte av JEEP II. | dette delkapitlet diskuteres imidlertid hvordan nytteverdien
av JEEP Il realiseres av ulike aktgrgrufipskusjonen har et spesielt fokus pa de norske aktarene
og brukerne.

3.4.1 Reaktorens betydning for forskning

JEEPII har en viss betydning bade for norske og internasjonale forskningsmiljger. En arsak til det
kan veere at brukerne av JEEP Il finner IFEs kompetanse ved JEEP Il som hgy. Av de 54 respon
dentene som deltok i survey, var det ingeaspondentensom meneat kompetansen ved JEEP

Il er gjennomsnittlig eller darligere. Hele 79 prosent av respondentene mener at kosgpetensen
tilbydd vedJEEP Il ereksellentog 21 prosent vurderer kompetansen somAgadspondentene

som deltok i survey finnkompetanseved JEEP Il miliget som solid tydeliggjeres ogsa gjennom at
mange av de samme respondentene har vsadwtbeidned eller bruk av forskning fra JEEP I

igjen i neer fremtid. Hele 58 prosent av respondentene hadde allerede planer for nye samarbeid el
forsgk ved JEEP Il og 32 prosent vurderte det samme da surveyen ble gjennomfgrt. Bare ni proser
hadde ingen konkrete planer eller vurderte a bruke JEEP Il i neermeste fremtid.

Det som har veert helt sentralt ved JEERdktorens betydning har veert tigea fleksibiliteten til
reaktoren] de kvalitative intervjuene er detd forskere bade ved IFE og ved universitetene i Norge

har omtalt dette som noe av det viktigste reaktoren har hatt a tilby. | foktisteagpene pa IFE

ble det foreksempadknt i nuer | i g understreket at adgdre vi kt
forsgk rask, samme maling, og det er nesten ingen andre steder i verden man kan gjare det pa» o
man har ¢[é] rask og fl eksi beieteneiblée agshnilgighetenl i
av dette fremhevet: «Det viktigste er pad en mate nzerheten [...] Det er bare & kjare opp til Kjeller me
en pregve, sa blir det malt» Bgker det viktigste med den JEEPen, vi har ikke trengt & sgke om a
bruke den, og vi kanuke den tiden vi trengemigang til andre reaktorer og ngytronkilder er ofte
sgknadsbasert, og tidsperspektivet fra behovet for tilgang har oppstatt til forskerne har fatt gjennorr
fart forsgket har veert mye lengre disde.

Fordelen er kbmpetente partnereregktor du kan bruke neste dag om du vil. Interna-
sjonalt kan vi i beste fall gjgre det om en maned, i verdteetirom et halvt

Helmer Fjellvag, UiO

3.4.2 Reaktordriftens betydning for utdanningsmiljgene
Denne delen vil idifisere de bidragene JEEP Il og miljget knyttet til reaktoren har for utdanning i

Norge, med fokus pa undervisningsopplegg, profésstilinger og veiledning av studenter.
Problemstillingen som blir diskutertea er JEEP IIs betydning for hasjilamadingstilbud innen realfag?

JEEP Il har spilt en rolle for utdanningstilbudet i realfag farst og fremst nar det kommer til bruken
av ngytronbasert materialforskning. Pa dette feltet ble samarbeid med UiO tidlig inngatt og fagmiljae
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ved IFE har veedtilt for undervisning innen fysikk i hgyere utdanning sidaheft UiO har veert

IFES mest sentrale samarbeidspartner og det er primeert ved UiO og NTNUIBh3EEHiIt en

rolle for undervisning i realfag. Fglgende fast ansatte ved IFE haopro&tisnger ved norske
universiteter: Bjgrn Hauback (UiO), Geir Helgesen (UiO) og Kenneth Knudsen (NTNU). | tillegg har
Anja Sjastad og Helmer Fjellvag fast ansatte ved UiO samtidig som de er knyttet til IFE.

Forskere ved ngytronavdelingen harmatidit undervisning i flere fag ved UiO og NTNU. Ansatte
ved avdelingen Ngytron pa IFE bidro pa fglg&ndsen 2018:

1 UIiO: MENA3200 Energimaterialer med Bjgrn C. Hauback som kursansvarlig og foreleser

1 UiO: MENA3100 Materialkarakterisering med MagnGs#by og Geir Helgesen som forele-
sere

1 UiO: UNIK4840/UNIK9840 Ngytronspredning i materialforskning med Geir Helgesen som-
kursansvarlig og foreleser og Bjgrn C. Hauback og Kenneth Knudsen som forelesere

1 UiO: FYS4430/FYS9430 Kondenserte fasers fysikk metl@gasen fra IFE som kursansvar-
lig og foreleser.

1 UiO: FYS3180 Eksperimentelle metoder i fysikk med Geir Helgesen som foreleser

1 NTNU: TFY4515 Light, xay and neutron scattering med Kenneth D. Knudsen som kursan-
svarlig og foreleser.

FageNgytronspredning i materialforskning» har blitt gjiennomfart med forelesninger pa UiO og
lab-oppgaver i JEEP Il. Faget har na blitt nedl#gttall studenter pa hvert fag har variert, men de
fleste kursene har kun noen fa studenter. Flere av fageliechal ghtt over flere ar. Det gjor at
antallet studenter som har lsert om ngytronbruk gjennom kurs holdt av IFEs ansatte er noe hgyere
over et lengre tidsperspektiv. JEEP Il har ogsa vaert relevant for kurset «Nordic Neutron Science
Program» som var et tdagt praktisk kurs ved JEERébktoren finansiert av NordForsk.

Siden 2008 har avdeling Ngytron ved JEEP Il veile@¥tdStudenter, hvorav de har veert hoved-
veileder pa 11 doktorgrader og medveileder pa fire. Av disse doktorgradene har en vaert knyttet |
NMBU, 11 til UiO og to til NTNU. I tillegg sa har 8 utenlandske studenter hatt forskningsopphold i
avdelingen i samme jogle. Det har ogsa veert 24 masterstudenter som har veert knyttet til aktivitetene
relatert til JEEP 1l pa IFE. Disse har ogsa hovedsakelig veert tilknyttet UiO og NTNU, mens NMBU
har hatt tre masterstudenter knyttet til HHERtiviteter de siste ti arefie.

25 Njglstad, O. (1999%tralende forskning: Institutt for energiteknikk -1998. Tano Aschehoug.
26 Selvevaluering, IFE

27 https://www.uio.no/studier/emner/matnat/its/UNIK4840/

28 Selvevaluering IFE
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3.5 Nasjonal aomsikkerhet og atomberedskap

Med bakgrunn i erfaring fra reaktordriften har IFE opparbeidet kunnskap og forstaelse for fisjon,
reaktorsikkerhet, nedrustning og radioaktivitet. IFE har blitt kjernen i fagmiljget som kan det tekniske
rundt re&tordrift, avdelingen har hgy sikkerhetskompetanse og yter tjenester internt og eksternt til
sikkerhetsvurderinger opp mot nuklesere anlegg og materialer, nasjonalt og internasjonalt.

IFE Kjeller har blant annet bidratt i prosjekter ved reaktordriftlaRdsy til nedrustningssamarbeid

blant annet gjennom gvelser opp mot verifikasjon av nedrustning av kjernevapen i samarbeid me
Utenriksdepartementet og Forsv&réed JEEP Il har det ogsa blitt gjennomfart tverrfaglige ekspe-
rimenter innen verifikasjom aedrustning’. IFE deltar sammen med Statens Stralevern, Forsvarets
forskningsinstitutt og Norwegian Seismic Array i Nogdetharbeidet. Hovedaktiviteten til NorNed
samarbeidet har veert et firepartssamarbeid mellom Norge, Storbritannia, USA og Sverige som jobk
med veifikasjon av kjernefysisk nedrustning. Dette er politisk viktige omrader for Norge og verifika-
sjon av kjernefysisk nedrustning er et hovedsatsingsomrade fétAtd¥gege har et godt fagmiljo

har veert viktig for norske bidrag til nedrustning og at@rsgklinternasjonalt. Informanter som har
deltatt i disse prosjektene omtaler fagmiljget pa IFE Kjeller som kompetent og viktig i arbeidet for at
Norge blir tatt som en serigs aktgr internasjonalt. | bidraget fra IFE Kjeller til internasjonal nedrust-
ning smarbeid sa har ikke tilgang til selve reaktoren veert det viktigste, men fagmiljget som har opy
statt i tilknytning til denne.

In 2015, our four countries established a unique nuclear verification partnership colloquially
ferred to as the Quad. &lparmership between tModlear Weapon States and two

Nuclear Weapon States and seeks to solve the very real challenges associated with verifyil
nuclear disarmament has®ccurred.

3.6 Evaluators vurdering

Det norske aktgrbildet rundt JEEP Il besta bidragsytere, samarbeidsarenaer og et lite knippe av
oppdragsgiver&om kartleggingen av aktgrer med relasjoner til JEEBrier miljget relativt lite
Aktarbildet runddEEP ller i tillegg ssert spesialisert. Det interessante er imidlemiet likevel

bestar av et bredt faglig spekter av fors@rautvikler oganvendengytronerog isotoper som

metodei eksperimenter, forsgk og undersgkefsman forskningsmetode treffasytronspredning

flere gruppefra for eksempehaterialforskeriga harde materialer til niykologisk vetil tracing

av sporstoffer og lagring av energi for ulike fotm@nfor materialforskning er det starre mulighe-

ter for & undersgke og forsta materialers egenskaper og kvaliteter, enfodeksempealantgen

kan tilby.De samme prinsippene gjelder for tracing og sporingsteknologi. P4 samme mate kan mal

29 Arsrapport 2017

30 Selvevaluering

31Prop. 1 S (2032018). Utenriksdepartementet.

2NPT Preparatory Committee Verification Statement on
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falge sporstoffer i vener og biologisk vev, sa vel som i rgrsystemer for transport av oljéeolg gass.
dette som utgangspunkt kunne denne tverrfatgigpa sikt Hadet til leeringg crossverspa tvers

av fagmiljger, som kunne ha fart til nye produkt og prosess innovasjoner i de sektorene der ngytror
spredningsgom metode bidrar til & forsta materialers egenskapeSamatidig kan man ogsiiest
spgrsmal om hvorfor lzering og croesrs pa tvers av fagmiljger ikke har blitt realisert mens JEEP

Il var operativEt av malene med NcNeutrsatsningen er imidlertid & adressere denne mangelen.

Basert pa spesialiserte anvendelsesomrader ved nginarnsplie aktgrmiljget rundt JEEP Il be-
grenset. Nytten av forskningen er imidlertid bredere og vil komme samfunnet til gode i form av inno-
vasjoner sorflerfaseteknologi, solcelleteknolbgdre batterier med stgrre kapasitet, mulig lgsning

pa problemet ed resistente bakterier, bedre kreftbehandlindeenezibehandlingsskaderbed-

rede materialéor byggkonstruksjoner og sa videre. Flere av informantene argumentemnigyfor at
tronspredning som forskningsmetedest viktig bidrag for a lgse samfurfosditinger knyttet il

miljg og beerekrafog vil veere et viktlgdrag til det granne skiftet.

Bruk av ngytroner og isotoper gidypende og utfyllenderskningsresultater der rgntgenstraler
kommer for kort. Selv om miljget som benytter seg av ngydgpisetoper er liteg spesialiserr
anvendelsesomrademeforskningsresultatgiore. Det betyr at brukergruppene og bruksomradene

av ngytronspredning og tractegnologi kan ha et stgrre nedslagsfelt enn detasoneertilfelle

ved JEEP Il. Et amalene med NcNeutron var nettopp at anvendelsesomradene og malgruppene for
anvendelse skulle utvides/esteringene og satsningen pa NcNeuwtkahgjardorskningen ved

JEEP Il mer relevant for direkte bruk for oppdragsforskning innen industri ogkkaiers

At Norge har et godt fagmiljg har veert viktig for norske bidrag til nedrustning og atomsikkerhet in-
ternasjonalfen stor del adette fagmiljget er lokalisert pa IFE. | bidraget er det ikke ngdvendigvis
tilgang til selve reaktoren som er viktig, men fagmiljget som har oppstatt i tilknytning til denne. Kunn-
skap om nedrustning og atomberedskap halettema opprettholde ved IFBed aktiviteten ved

de to reaktorene.
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4. The European Spallation SourcéESS og avrig In-
ternasjonal forskning

Dette kapitlet belyser hvilke forpliktelser Norge har med etableringen av ESS, og hvilken betydnin
JEEP Il har og kunne ha hatt for det norskealgiet til ESS og for internasjonal forskning. En stor

del av kapitlet omhandler ESS og hvordan nedleggelsen av JEEP Il pavirker bade Norges bidrag inn
ngytronforskning og tilgang til E&AktorenKapitletvil diskutere falgende problemstillimge

Hvilke forpliktelser har Norge i forbindelse med etableringen av ESS?
Hvordan er JEEP Il av betydning for det norske bidraget til ESS og hvor lenge vil disse forpli

Hva er konsekvensene av stengingenraakifueR for Norges bidtS& il
Hva er JEEP lIs betydning for gvrig internasjonal forskning?

= =4 -4 A

FigurlQ Oversikt over ngytronkilder i Europa, eksisterende og under bygging/ ubekliitigste kildene er i lysebla.

ESS Sverige
ILL- Frankrike JEEP #iNorge
SINQ (PS!) Reactor
Sveits Institute Delft-
Nederland
ISIS Neutron Berliner
and Muon . Experimentier
Source- E k Reaktor-
Storbritannia uropeiske i
k . I d (Stenger 2019)
FRM I+
Tyskland ATI- Dsterrike
Budapest
Neutron
Centre- LLB- Frankrike
Ungarn
REZ Tsjekkiy ~ Sacavem
Portugal
Kilde: Oxford Researacch IAS ioegs fi Ne uEturroonp es cPartetseernitngst at us and future perspectiv
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Europa har i de siste 40 arene veert ledende aktar nar det kommer til ngytronspredning og forsknir
med bruk av ngytroner. Europa har et bredt nettverk mellom gjenvaerende ngytronkildet og et stor
europeisk samfunn som bruker ngytroner i ulike typer forskning. Dedigstekildene Europa

ble, i likhet med JEEP I, bygget pa 1960197@aallet og flere av disse har stengt, eller vil stenge, i
lgpet av de neste 10 ar&ridedstenging av reaker i Europa, uten opprettelsen av like mange nye
ngytronkilderhar blitt omtalt som «Europas ngytrontagrke». Tilgangen til ngytroner har i intervjuer
blitt beskrevet som en pyramide, hvor derssgfronkildeneundt i Europa representerer bunnen

av pyraniden som forskningsmiljget er bygget pa. At flere av de mindre reaktorene blir lagt ned gjgt
at plattformen fongytronforskning som er bygget opp fra 4866t og frem til i dag forvitrer, og

antall forskere med mulighet til & forske med ngytrongrbsadden i forskningen, innskrenkes.
European Spallation Source (ESS), som er et European Research Infrastructure Consortium (ERIC
bygges na i Sverige, mens ISIS Neutron and Muon Source i Storlgid@niadPSI i SveitdLL

i Frankrikeog FRM Il iTysklancer defire viktigste ngytronkildene i Europa i ddgreav ddandcene

i Europa som ikke lengnar egnngytronkilde har inngatt forpliktende samartsgidiie landor a

fa tilgang til ngytroner. Danmduér for eksempel strategisk samartiened PSI i SveitsDenne

type samarbeid bidrar til at flere land har tilgang til ngyfwofaskning men det gker selvfalgelig

ikke kapasiteten i Eurapa

4.1 ESS bruk og tilgang

ESS som er under bygging i Lund i Syeiigdi verdens kraftigste ngytronkilde nar den er ferdig
2025/2026 Planleggingen og byggingen av ESS startet MAl6ter at anlegget skidby vanlig
brukertilgangl eksperimenter, testing og forsgk med bruk av ngytroner som forskningdrnetode.
Data Management and Software Centre in Copenhagen (DMSC) vil tilby stgtte og tjenester knyttet t
vitenskapelig analyse av dataen samlet inn ved ESS. EShirolgean Research Infrastructure
Consortium (ERIC) i 2015. Malet med ESS er a leverskifsiygpasitet til ngytronbrukere, som
ideelt sett supplerer en rekke ngytronanlegg i hele Europa.

With the huge increase in neutron flweatdaSSpect doing quite a@loemore

things wil/ become posand dyoelpok at thenmpact f whi
of development of science infrastructurermamhbegdighdsughs in science have

followed freatimprovementsapability

Shane Kennedy, ESS

ESS er et samarbeid med nesten 130 institusjoner over helgjearden irkind avtaler, tilskudds-
ordninger og andre forskningssamarbeid. ESS vil gjgre det mulig a utfere undersgkelser som ikke
mulig ved dagens ngytronkilder og anlegget vil besta av tilsammen 15 instrumenter. ESS vil dekl
forskning inneret bredspekteav fagomrader

ESS skal tilrettelegge for forskning og skal som hovedregel oppmuntre til fri tilgang til forskningsdate
ESS skal generelt oppfordre forskere til & gjare sine forskningsresultater offentlig tilogeskglige

33ESFRI Scripta Volume | (2018gutron scattering facilities in Fres®.status and future perspectives.
34 http://www.danscatt.dk/about/welcom@-danscatithomepage
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motivereforskere i medlemslanddité gjgre resultater tilgjengelig i organisasjonens navn. Bade eu-
ropeiske og internasjonale forskere, samt andre relevante brukere, vil ha tilgang til & bruke ESS. M
ligheter for & fa tilgang til & brukeytronkildervil vaerebasert pa pegeviewed evalueringer av
seknader hvor hgyt vitenskapelig nivarogjektetgjennomfarbarhet er grunnleggende kriterium

for a fa tildelt tid® ESS representerer toppen nar det kommer til type kapasitet anlegget tilbyr, men
kapasiteten ogilgangen for forskere er likevel begressiter begrenset forskningskapasitet ved
ESSslik at volum for gjennomfaring av eksperimenter, tester og forsgk vil veere bEtgangst.

bruk awngytronkildervil derfor veere begressiéde hgyes vurderprosjektenéeder for ngytron-
forskning ved IFEBjgrn Haubaclbeskretilgang tiESS som veeredfinalen i Champions League»

for forskere Fra ESS sin side ble bekreftet at det var forventet at forsiggoeth@aytrorforskning

0g gjerne testet sine prosjektered andre fasiliteter fgr siekerom tid hos ESS.

Vertslandene Sverige og Danmark bidrar med henholdsvis SBog\viiBvesteringskostnadtare
etableringen av ES8ens resten dekkes av andre europeiske partnerland. En betyaleliyds-
teringene ved ESS erkind bidrag som for eksempah besta aarbeid og utvikling av utstyr og
komponenter som skal brukes ved ESS. Totatkgrdibidraget estimert til ca. 600 mill. euro.

NordForsk har opprettet et Nordisk programniaytronforskning med mal om a gke antall forskere
i Norden som kan anvende ngytroner til vitenskapelig analyser, med mal om & statte langsiktig brt
av ESS®

25. mars 2010 forpliktet Norge effigielttil adelta i ESS.Norges forpliktelser vaa2,5 % av de
totale konstruksjonskostnadene til, E®8 sontilsvarer over 400 mill. norske krofi¢tillegg har
Norgeforpliktetseg til & bidra til driften &5S og dekommisjonering i fremtiden. Bidrag til drifts-
kostnadene til ESS vil bli i forhold til bruk av ESS.

Flere norske institusjoner bidrar med Norgdsnoh bidrag. IFE er den stgrste bidragsyteren fra
Norge, men bade Universitet i Bergen, Univieir@&o og NTNU er listet opp som bidragsytere til
ESS¥
IFE er listet som bidragsyter pa falgendénid utvikling:
1 Test experiments with neutron instruments at the Jeep Il reactor and contribution to the ESS
Test beamline team.

1 BIFROST (Instrument)

35 Statutes of the European Spallation Source BRikkel 17.

36 https://www.nordforsk.org/no/programmeogprosjekter/programmer/faellesnordistograrafor-

neutronforskning

37 Forskningsradet (2010) Status for arbeidet med norsk deltakelse i European StrategiRé&mranlolnfrastructures
(ESFRI)

38 Prop. 80 S (2012015).Samtykke til godkjennelse av H@Biteens beslutning nr. 72/2015 av 20. mars 2015 om
innlemmelse i E@8vtalen av forordnin@F) nr. 723/2009 om Fellesskapets rettslige rammekfumsztrtium for en
europeisk forskningsinfrastruktur (ERi@sortium)

39In-kind and collaboration Partnéitps://europeanspallatioasrce.se/sites/default/files/files/document/2017
09/global_collabs_mid2017.pdf
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Heimdal (Instrument)

Alarms Management

Client software development for the integrated control system (Logbook and Alarms
Main Control Room Conceptual Design

Control Room Stage 2 Design

Control Room Stage 3 Implementation

Server and Storage

ICS Network?®

= =48 -8 _-a8_9_-9a_-9_-°

Det er avdelingen Ngytron ved IFE Kjeller som bidrar i utviklingen av de to instrumentene Bifrost
og Heimdal. Deltagels i utviklingen av disse to instrumentene er ikke direkte relatert til eksperimen-
ter i JEERI. TestoppsettanedR2D2 i JEEP Il startet2009 og dermeddr in-kind prinsippet var
utviklet ved ESPete var da et direkte samarbeid mellom ESS o§ 83ar ogsa testoppsett ved
reaktoren i Berlin, men denne reaktoren skal stenger i slutten av 2019.

4.3 Betydningen avJEEP Ilfor nytte av ESS

From our point of view, we would expect that Norwegian researchers will want to use ESS.
they dondét have access to neutron instru:
involved in the kind of science which would need ESS.

Ken Andesen, ESS

A ha tilgang titmindrengytrorkilderer viktigfor & f& avkastninav investeringen ESS. JEEP I

kunne som en mindre ngytronkilde med lett tilgjengetghepresentert et springbrett mot ESS
JEEP Il kunnebade fungersom oppleeringsarera fremtidig norske brukere av ES&mt som

verktayi utviklingsprosessen prosjektskisser som kan kvalifiserigdng til & gjennomfare eks-
perimenter, tester og forsgk &SIS. | tillegg er miljget rundt JEEP 1l pa Kjeller et av fansitjae

harden ngdvendige kompetansen pa ngytronforskning som trengs for & bruke ESS. |1 2017 omtalt
IFE selv JEERI-reak or en som ¢[ é] en norsk c¢cinngangsbi
forskningsmiljg innen materialteknolégi».

Opplaering og metodiskening skjer typisk ved de mindre ngytronanleggene. A ha aktiv tilgang til
naytroner vil vaere viktig for & ha brukere som kan benytte seg av ESS, og JEEP Il var tidligere tiltenl
en rolle i & utdanne og laere opp folk til & bruke ngytroner.

40|n-Kind contributionshttps://europeanspallationsource.sefind-contributions
41|FE Arsrapport 2017
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If Norway wiato be an effective user of ESS, the fasldisikgs! where will you
train scientistorder ts&ESS?

RobertMcGreevyISIS

Testeksperimenter og eksperimenter som krever lang maletid ma gjares ved de mindre anlegger
siden destorereaktormiljgene som E8Revil prioritereeller hekapasitet til dette. Betydningen av

& ha et sted for a finne og utvikle problemstillinger hvor ESS kunne brukes til & finperssgséne
understreket av flere intervjuobjekter.

Kompetansemilg pa IFE pa ngytronbrukere har veert sett pa som den stgrste garantisten for at
Norge kan fa nytte av ESS nar det star ferdig, og at det er lite sannsynlig at Norge kan benytte seg
ESS uten det miljget. Universitetene i Norgaflalge informantenedruniversitetene selv og IFE,

i dag ikke den kompetansen som kreves, selv om UiS jobber med & utvikle dettekjatiadny

Dete lite sannsynlig at norske forskere vil bli i stand til & utnytte ESS i et omfang som tilsva
rer norsk investerindrag ki driftskostnadene uten betyaldigtéEknen ngytron

omradet og tilgang til instrumentering ved IFE eller instrumenter som IFE har ansvar for ve
for eksempel en europeisk ngytronkilde.

4.4 Forpliktelser og betydning for gvrig internasjonal forskning
4.4.1 Internasjonale prosjekter, samarbeid og publikasjoner

Atomreaktorene i Norge har alltid hatt et internasjonalt tilsnitt og den fagrste atomreaktoren, JEEP |,
ble bygget som et samarbeid mellom forskere i Norge og Nederland presjetet Joint Estab-
lishment Nuclear Energy Research. Kjellermiljget har siden samarbeidet med flere internasjonale r
j@er hvor bruk av ngytroner fra JEEP Il har veert en viktig del. Figuren under viser en oversikt over
internasjonalt samarbeith publilasjoner i perioden 20@818. Starrelsen pa sirkelen angir antall
felles publikasjoner mellom avdeling Ngytron ved IFE og det respektive landet.

42 Selvevaluering IFE
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Figurll Internasjonalt samarbeid med avdeliagtiidni perioden 2068018.

, °
8.
S

©

1
®5

® 10

st
o

Kilde: IFEs selvevaluering

Figuren ovenfor viser at avdeling ngytron har produsert et betydelig antall publikasjoner i journale
med fagfellevurderingvdelingen hadde felles publikasjoner med 149 institusjoner i 37 land utenom
Norge mellom 2068018. | tillegg hadde avdelingen gaenh med 22 forskningsg industripart-

nere i disse landene pa pagaende prosjekter hvor det forventes felles publikasjoner og forsknings
sultater senere. Avdeling Ngytron har ogsa deltatt i -2indfidierte prosjekter siden 2002, hvor
avdelingen var araglig for koordinering av 6 av disse prosjekt¢REs relasjoner i publikasjens

0og samarbeidsprosjekter internasjonalt har veert mot univeigitskningsmiljger innen ngytron-
forskning.Tematisk er de internasjonale samarbeidene primaert knyttet:

43 Selvevaluering IFE
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«Myke materialer» (soft condensed matter)
Biologiske og medisinske materialer
Materialer for lagring av hydrogen
Batterimaterialer

Materialer for lagring av CO2

Magnetisme og magnetiske materialer
Termoelektriske materialer

Oksider for energianvendelser
Varmelagring

Detektorutvikling for ESS/bruk for ngytroner
Skjermingsmaterialer og ngytgoider for ESS
Bruk av leire for energianvendelser
Utvikling av smarte vinduer

Bruk av ngytroner for kreftbehandling
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Enkel tilgang pa ngytroner har veert en viktigroak for deltagelsen i flere av de internasjonale
prosjektene. Flere av intervjuobjektene omtalte reaktoren som viktig bakgrunn for norsk deltagelse
internasjonalt samarbeid, fordi den har fungert som en inngangsport til internasjonalt samarbeid. R
aktaen har ogsa bidratt til & tiltrekke seg internasjonale forskere og fungert som nettverksbygger. F
intervjuene ble det for eksempel;sagt

Det at du blir et knutepunkt hvor forskere mgtes, norske forskere blir invitert, de har hatt
mangdEU prosjekt forliiden har den reaktoren. Man har hatt noe unikt som ikke s&
mange andre har hatt.

Eva DugstadRadforsk

Det har gitt utlendinger en grunn til & komme til Norge. Bare se pa alle de personene som |
veert her, de hadde ikke kommet hit hvis reb&tidervéekeher.

Arne SkjeltorplFE.

4.4.2 Innflytelse pa internasjonal forskning

For & si noe om innflytelsen forskningen knyttet til JEE& hatt pa internasjonal forskning, vil vi

bruke kvantitative indikatorer fra Scopus. De fleste av disse tar utgangspunkt i siteringer, enten fc
artikkelen eller tidsskriftet den er publise3tteringer sier nemlig noe om hvorvidt andre forskere
bygger sin forskning pa det vitenskapelige arbeidet som er gjort. Samtidig er det ikke slik at alle sif
ringer er like mye verdt. For eksempel vil andre siteringsdatabaser med mindre strengigeinngangsk
rier, som f. eks Google Scholar, ogsa kunne inkludere siteringer fra konsulentbransjen, offentlig
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utredninger, instituttsektoren, masteroppgaver, aviser, tenketanker mv. | Scopus indekseres i utgan
punktet kun vitenskapelige tidsskrifter. Dette laétye har veert gjennom en kvalitetskontroll, der
det blant annet stadfestes at tidsskriftet har rutiner for fagfellevurdering.

Hvis en artikkel er blitt sitert et hgyt antall ganger vil det (alt annet likt) tyde pa at forskningen har hat
hayere interesdor det vitenskapelige fellesskapet, og kan ogsa indikere hgyere vitenskapelig verd
Dette er imidlertid et kontroversielt tema innen bibliometrien, bade fordi bruk av siteringer som

benchmarkingsverktay har fart til at forskere har begynt & anvatiedgestior & gke siteringstallet

og fordi forskning av samme kvalitet kan tiltrekke seg forskjellig oppmerksomhet avhengig av hvo
kjent forskeren éf Dessuten er vitenskapelig verdi eller kvalitet et flerdimensjonalt konsept som ogsa
innebefatter hvor atodens soliditet, resultatenes troverdighet, arbeidets originalitet, samt funnenes
samfunnsverdi og relevans. Siteringer bar derfor primeert tolkes som et imperfekt mal pa vitenskapel
innflytelse, heller enn pé vitenskapelig verdi.

Neste figur viser utdingen i «FiekilVeighted Citation Impact» (FWCI) en sakalt «feltnormalisert
siteringsindikator» for artikler publisert av forskere som bruktelJEtgPioden 201-2019. En
vitenskapelig publikasjon er forventet a fa et ulikt antall siteringer aahemgigen er en forsk-
ningsartikkel, et bokkapittel, en metastudie, anmeldelse eller noe annet. Videre er det forventede &
tallet siteringer avhengig av hvor lang tid det er gatt siden publisering. For eksempel skares en artik
som har fatt 5 siteringet Engt i 2019 hgyere enn en artikkel som har fatt 92 siteringer siden 2013.
Til sist er siteringspraksis forskjellig innenfor ulike fagdisipliner. Indikatoren er relativisert ut fra disse
hensynene. En artikkel far skaren 1 hvis den har fatt like rremgesisom gjennomsnittet av alle
lignende publikasjoner i Scopus. En skare pa 1,25 betyr at artikkelen er blitt sitert 25 prosent fler
ganger enn dette gjennomsnittet, og tilsvarende vil en skare pa 0,75 bety 25 prosent faerre.

44 Aksnes m.f(2019s. 10) oCitations, Citation Indicators, and Research Quality: An Overview of Basic Concepts and
Theorieé Sage Open Adéggengelig pé&ittps://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/2158244019829575
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Figurl2 Feltnormalisediteringsindikator (FWCI) for forskningsgruppen N@YTRON og IFE totalt
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Figuren viser den gjennomsnittlige FWCI for artiklene ti-lEBRkergruppen sammenlignet med

IFE totalt. Med unntak av ett ar (2016) har JEERiklere fatt en hgyere FW-Gkare enn IFE som

helhet. JEER forskergruppen har oppnadd et antall siteringer som har ligget fra rett rundt det glo-
bale gjennomsnittet de fleste ar til 16 prosent under pa det laveste. For 2019 er tallene forelgpige
pavirket aen statistisk utligger.

En annen mate & male vitenskapelig innflytelse pa er a se pa hvor mange av artiklene som er blant
10prosentmest siterte artiklene i Scopus i publikasjonsaret. Av 147 fagfellevurderte artikler publiser
i perioden 2012018 thgrer 34 denne gverste 10. persentilen, altsa 23 prosent. | tekstboksen under
har vi trukket fram to eksempler pa artikler som er helt i toppen nar det gjelder antall siteringer, o
hvor IFEs forfatterandel er vesentlig:
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Karlsson, Dennis; Ek, Gustav;déevall, Johan; Zlotea, Claudia; Mgller, Kasper 1
Hansen, Thomas Christian; Bednarcik, Jozef; Paskevicius, Mark; Sgrby, Magnus
Jensen, Torben Ren® (2018): 6Structu
HghEnt r opy ,

Inorganic Chemigthy57, nr 4 (19), s. 212310.

Abstract:A highentropy alloy (HEA) of HfNbTiVZr was synthesized using ar
furnace followed by ball milling. The hydrogen absorption mechanism was stud
situ Xray diffraction at differenemperatures and by in situ and ex situ net
diffraction experiments. The body centered cubic (BCC) metal phase undergoe
transformation to a body centered tetragonal (BCT) hydride phase with h
occupying both tetrahedral and octahedraisiittal sites in the structure. Hydrog
cycling of the alloy at 500 °C is stable. The large lattice strain in the HEA seems
for absorption in both octahedral and tetrahedral sites. HEAs therefore have po
hydrogen storage materialsause of favorable absorption in all interstitial sites v
the structure. © 2018 American Chemical Society.

Floriano, R. , Deledda, S., Hauback, B.C., Leiva, D.R., Botta, W:J. (&B1&)d niobium
based additives in magnesium hydride: Micrasguahd hydrogen storage propeftis
International Journal of Hydrogerv@gtggr. 10, s. 686819.

Abstractin this study, powder mixtures of MgH2 mol.% X, with X= Nb, Nb205,

NbF5, Fe, Fe203, FeF3, were processed by mechanical miliqugdanitrogen
temperature (cryomilling). The effect of additives on crystalline structure,

properties and hydrogen storage properties of the mixtures were inve
Morphological investigations indicated a heterogeneous particle sizeodisifiltiog
powder mixtures and a fine dispersion of additive particles (FeF3) in the MgH:
High resolution synchrotron radiatioaray diffraction (SXRD) data followed by
Rietveld refinements showed a significant reduction on crystallite sizestonples
containing fluorides (Xin) in comparison with the pure MgH2 sample{@9 This
was related to the mechanical behavior of fluorides during milling with MgH2, w
as a lubricant, dispersing and/or cracking agent during milling, dredgimgsto further
reduce MgH2 patrticle size. DSC analysis revealed that fluorides (NbF5, FeF3)
more effective than oxides (Nb205, Fe203) and the transition metals (Nb &
respectively, in reduction the desorption temperature. Furtherrb@@5 s more
efficient than Fe203. Finally, the best results for desorption kinetics were obse
the fluorides: NbF5 and FeF3 (equivalent effect and consistent to the DSC

followed by the oxides: Nb205, Fe203 and Nb. The addition of FeweBanrent in
comparison with the pure cryomilled sample.

Keywords: Magnesium hydride; Additives; Nanostructures; Hydrogen storag
energy ball milling
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Publisering i topptidsskrifter

En annen mate & male forskergruppens vitenskapeliges ik M.N.. EchevardBonet, C.. Rikic
innflytelse pa er & se pa publiseringskanalene de hari.D., Carvalho, P.A., Gunnaes, AE., S
brukt. Ettersom tidsskrift som har hgyere prestisje far M.H., Hauback, B.C. (2018) «Htédusle
mer oppmerksomhet, er det rimelig & anta afeartik ~ Phase formation and Ni atom distributic
. . s . . . o M-Ni-Sn (M = Hf, Ti, Zr) systemsAct:
sompubliseres seerlig innflytelsesrike tldsskrlfter far Materaliavol 148, s. 21824,
et bredere nedslagsfelt enn dersom de hadde blitt pub-
lisert i mindre prestisje}unge tidsskrifter. Dette er 0gSA A cia Materiaia is a forum for publishir
enindirekteindikator pa det vitenskapelige arbeidets full-length,  original  papers
kvalitet, ettersom fagfell@deringsprosessen i topp-  commissioned overviews that advanc
tidsskrifter er svaert selektiv. For & komme gjennom n-depth understanding of the relation
nalgyet ber et vitenskapelig arbeid bade vaere nysk t—’het""ee“ the processing, the structurs
. g e properties of inorganic materials. P
pende, fremragende gjgnnorrgfzrt og adoressere_ viktig@hat have a high imgapotential and/c
temaer. De to mest valide matene a male et vitenskasubstantially advance the field are sc

pelig tidsskrifts innflglse eller prestisje pa i Scopus er: The structure encompasses atomic
molecular arrangements, chemical

. electronic structures, and microstruc
 Scimago Journal Rank (SIRjlkuleres ut fra Emphasis is on either the mechanic

giennomsnittlig antall siteringer vektet etter functional behavior of inorganicidslat a
kilde dividert p& antall dokumenter publisert length scales down to nanostructures.
siste tre ar. Siteringer vektes basert pa hvilket

fagfelt, kvalitet og ryktelsskriftet de kommer - Citescore: 6,18
fra har - Source Normalized Impact per P
: _ (SNIP): 2.737
I Source Normalized Impact per Paper (SNIP) . scimago Journal Rank (SJR): 3.2

0 kalkuleres ut fra tidsskriftets siteringstall per
artikkel dividert med siteringspotensialet i fag- Sumida, K., Stiick, D., Mino, L., Ch&D.,
feltet. En sitering far hgyere vekt dersom site- Bloch, E.D., Zavorotynska, O., Murray,

ringer er mindre vanlige i fagfelogt om- Dincai, M., Chava S., Bordiga, S., He
Vegdt J gfeloet Gordon, M., Long, J.R. 2 0 lir@pact o

metal and anion substitutions on
_ ) ) hydrogen storage properties ofBWIT
| perioden har 36 prosent av artiklene til JEE®Ys- metalorganic frameworks,Journal of

kerne blitt publisert i tidsskrifter i den gverste 10. per- American Chemical Somety3s, nr 3,
sentilen etter SJR, og 9,52 prosent etter SNIP. | side-'2831091.
stolpen har vi trukket fram to eksempler pa publika-
sjoner i tidsskrifter soligger helt i toppen malt etter otv: Founded in 1879 is the fladship ol
d!sse inc!ikator_er]e. ng er beskrivelsen hentet fra ofyfhe American Chemical Sogietyp;n‘
hjemmesiden til tidsskriftet. world's preeminent journal in all
chemistry and interfacing areas of sc
Oppsummert tegner siteringstallene et bilde av en This periodical is devoted to the public

: o : _of fundamental research papers
forskergruppe med innflytelse pa internasjonal forsk oublishes approximately 19,000 pag

Journal of the Angrican Chemical Soc

ning som er pa linje medmmenlignbagrupper in-  Anicles, communications, and Perspe
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Europa har veert ledende pa forskning pa naytroner med bakigamyg til flere mindre reaktorer

for utpregving og oppleering, og noen starre for mer avansert forskning. For Norge sin del har JEEF
Il -reaktoren fungert som inngangsport inn i dattpeiske miljgeDethar ogsa veert miljget rundt

JEEP Il -reaktoren so har veert tiltenkt en sentral rolle i fremtidig utnyttelse av den norske investe-
ringen inn mot ESS. Utnyttelse av ESS og deltagelse i internasjonale prosjekter er begge omrader h
nedleggelsen av JEEP Il potensielt kan ha negative konsekvenser.

Det erpa nytten Norge vil fa ut av investeringen i ESS at nedleggelsen av JEEP Il har starst konse
kvenser, ikke pa Norges forpliktelser til B®S8ges forpliktelser vil i stor grad veere mulig a gjen-
nomfare uavhengig av reaktoren, sa lenge kompetansen pénsiaytnoentering blir veerende i

Norge frem til ESS er ferdig konstruert. Norgddnd forpliktelsetil ESS er fordelt pa flere uni-
versiteter og institutter i Norge, og IFEs bidrag til bygging av instrumenter kan gjennomfares uten
tilgang pa JEEP Il. Nge har ogsa forpliktet seg til & bidra til drift av ESS, men dette vil farst og
fremst veere gkonomiske bidrag, og det er derfor heller ikke avhengig avid&E® derfor ikke

Norges forpliktelser til ESS at nedleggelsen av JEEP |l har konsekversatenpd nytten Norge

vil fa ut av denne investeringen. Tilgdmgindre naytronkilder er viktig av tre grunner: oppleering

av nye brukere, mulighet til & gjennomfare «enklere» eksperimenter og utprgving av ideer fgr prosje
tet tas videre til ESS. Utenkel tilgang pa en ngytronkilde blir alle disse tre omradene problematiske
med tanke pad utnyttelsen av ESS og spesielt i lys av at ngytrontgrken i Europa gir ytterligere inr
skrenkninger pa tilgang. Norge vil fa veldig bedensdighetetil & benytteseg av ESS nar denne

star ferdigdersomdet ikke finnes noe sted a prgve ut prosjekter og laere opp nye brukere. Enklere
prosjekter som ogsa kan bidra med nyttig forskningsinformasjon vil det heller ikke vaere apent for
gijennomfare i ESESS er kutilterkt til de aller hgyest vurderte prosjektene. En erstatning for dette
ma finnes hvis det er et gnske om at Norge skal kunne benytte seg av investeringen i ESS, spesiel
lang sikt nar opplaeringsmulighdornye forskerelir vanskeligere med avviklingerdEEP 1.

JEEP Il har hatt internasjonal betydning gjennom at reaktoren har bidratt til & trekke internasjonale
forskere til IFE og dermed skape et internasjonalt nettverk. Forskermiljget knyttet til reaktoren har
ogsa veere hgyt anerkjent internasjoreal flere publikasjoniénternasjonalt anerkjente tidsskrifter.
Reaktoren har bidratt til & skaffe IFE internasjonale prosjekter, spesielt innenfor ELhéRBdpar

pa grunn av enkel tilgang til ngytrowart en attraktiv samarbeidspartner gmam prosjektene de

har deltatt i. Uten reaktoren vil det sannsynligvis bli vanskeligere for IFE & vinne EU prosjekter.
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JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

5. Naeringsmessig og gkonomisk betydning

Dette kapitlet belysproblemstillingene;

1 Hva er den naeringsmessige betydningds@wheEknyttet til JEERed hensyn til:
0 samarbeidsprosjekter og kunnskapsoverfgring til naeringslivet
0 patenteringg lisensieringsvirksomhet
0 opprettelse av bedrifter og omsetning i bedriftene
! Hva er den overorkiositg/tterurdering av fortsatt drift av JE&RIgar nytteverdiene ved driften
kostnadene?

5.1 Reaktordriftens betydning for naeringslivet

Instrumentené JEEP |l reaktoren har til na veert primaert rettet mot grunnforsignigginnleg-

gende forstaelse avaterialer Med oppgraderingen av instrumentene ved reaktoren gjennom
NcNeutron ville derimot to av de syv instrumentene ved reaktoren ha veert mertratte¢mao
forskningsprosjekter og indusbBe to instrumentene var for ngytronavbilding/radiogafioo &

male restspenning i materi&lémidlertid tyder datagrunnlaget vart pa at det har vaert et til dels uut-
nyttet potensial for samarbeidsprosjekter med neaeringslivet som padnaeeevalueringendet
gjennomfart erwebbaserspgrreundersgkelsié utvalgte brukere og samarbeidspartaerden
forskningsmessige aktiviteten, produkter og tjenester tilknyttell JieBkRorenSpgarreundersgkel-

sen ble fulgt opp med en ringerundeetipondetenefor a fa vite mer orhvordanforskning fra

JEEP I1blir brukt i bedrifene. Samtidig var det et gnske amsgondentenaairdering om hvor
viktigde meneat forskningen fra JEEP Il er for utvikling av nye produkter og prosesser (innovasjon)
i dereshedrift?Et overaskende funn fra denne ringerunden er at respondentene hadde reflektert lite
over detteog hadde fa eller ingen vurderinger om forskningeesengtog betydning for deres
respektive bedrifter.

Det at respondentene i en stor grad ikke kunne svagengénabm nytteverdi av forskningen som

kom fra JEEP llkan veere dorholdetmellom grunnforsking og anvendt forskning fofenstilles

som tomotparterDet sentrale for grunnforskning er en sgken etter ny kunnskap som ikke ngdven-
digvis farer til umiddelbare malbare gevinster, mens anvendt forskning farst og fremst er rettet mot-
lzse praktiske mal eller anvenddtseskningen ved JEEP Il dg innovasjonene som reaktordriften

har ledet ut i viser flere eksempler pa at det ikke emuisetning, snarere er det snakk om en
gjensidig avhengighet. Grunnforskning er nemlig en investering som samfunnet gjgr og som gir a\
kastning i form alblant anetanvendt forskning.

45 Selvevaluering IFE
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JEEP Il har betydning for neeringslivet, ettersom grunnforskningen som har kommet ut av forsk-
ningsmiljget har tilfart stor nytteverdi. Potensielt kan innsikter som er brakt til veie gjennom JEEP I
ha langt starre rekkevidde enhar hatt mulighet til & skissere iutégdning Et viktig moment er

at det kan ta lang tid, gjerne flere tiar, fgr forskningsbidrag farer til et teknologisk gjennombrudd. De
er ogsa gjerne summen av en rekke aktiviteter over tid som gir Afigktelelsesmradene for

dagens forskning ved JEERiljget er innenfor viktige strategiske satsningsomrader for norsk nee-
ringsliv. Ngytronforskning kan spille en sentral rolle for det grgnne skiftet, gjennom videreutvikling
av litiumbatterier, solceller, rogkenlagring og karbonfangst, samt for utvikling av nye legemidler og
medisinske metoder. Andre industrielle anvendelser som kan trekkes fram er halvledere, sporstoffe
og kraftige magneter. Viktige gjennombrudd kan altsa komme som et direkte resskatray f

utfgrt med bruk av reaktoren som forskningsinfrastruktur.

Men selv om det i ettertid viser seg at de store gjennombruddene ikke kom som en direkte fglge ¢
reaktoren, kan rollen den har fatf bygge opp ekspertise pa bruk av ngytronspredningetode

fare til at norsk neeringsliv blir i stand til & dra nytte av internasjonal ngytronbasert forskning. Forsk
ningen vil ikke lede til suksess uten at miljger som potensielt kan ha nytte av den har kompetanse
ressurser til & ta den i bruk. Sanidsbelasjoner mellom kunnskapsmiljger, som sannsynligvis ikke
ville oppstatt uten reaktoren, gir ogsa potensiale for overfaring av kunnskap mellom ulike fagdisipli
ner, som gker potensialet for & videreutvikle teknologi og metoder gjennom bruk i nyerkonteks
Teknologi og metoder som har opphav i forskningen velj#Er er utfgrlig beskrevet i kKagl

2.1 og kapitteB.3.1lredgjar for patentering, lisensiering og opprettelse av bedrifter. Den direkte
gkonomiske betydningen av disse oppstartsbedriftene med unntak av SUNPHADE AS som ikke e
regnskapspliktige, framstilles i tabellen nedenfor. Tabellen bygger pa offentlige reggskseistal
omsetningen de har i perioden siden de ble opprettet:

50



JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

Tabelb: Omsetning i oppstartsbedriftene siden opprettelsen

Bedrift =<2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Totalt
150 676 1359 2 447 1593 1027 627 133 8012

HYSTORSYS A 3245 1615 54 0 1023 169 133 592 155 3741
GIAMAG TEC 0 30 330 247 959 230 1796
N-TEC AS 2211 64 959 1909 1817 693 0 0 0 5442

Totalt 5 456 1829 1689 3268 5317 2785 1407 2178 518 18991
Kilde: Proff Forvalt

Som viser av tabell Bar oppstartsbedriftene samlet hatt en omsetningsp2n 19nillioner NOK, som er en relativt beskjeden

sum. Imidlertid fanger ikke tabellen opp den verdiskapningen som har kommet som et resultat av at andre naeringsittsaktgrer ha
I bruk produkter, teknologi eller metoder som ikke ville veert tilgjengelega,faten at IFE og andre kunnskapsinstitusjoner hadde

hatt tilgang pa JEEP litillegg er vurderingen gjort med utgangspuarkbiegrenset periode og et begrenset utvalg bedrifter.
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| dette kapitlet presenteres gjennomgang avilke nytteeffekter sofarventes a gi@pt ved ned-

leggelse av reaktoren pa Kjelgtteverdiervurders opp mot de kostnader som ville palgpt ved
videre drift. | og med at det alleredeesltatt at reaktoren pa Kjeller skal leggewvihadalysen ha

en tilbakeskuende fremstilling av de viktigste nytteeffekter ved J&dtRtidig som vi vil skissere

hvilke nytteverdier som kan forventes a ga tapt ved nedleggelsen dersom des ikkatg@ske

grep for & sikr&ontinuiteten i kompetansemiljgiehenhold til mandatevaluerenytteeffektene

opp mot de kostnader som palgp ved ordinaer drift av reaktoren. Dette innebzerer at fremstillingen s
bort fra de investeringskostnader sola kikves for & utbedre problemene med korrosjon pa kom-
ponenter for & oppna god nok sikkerhet. Kostnader forbundet avfallsbehandling pddkgnng
misjoneringskostnader, \&& som eventuelle ulykkeskostnaddneller ikke bli inkludert i denne
analyen. Slik sett er ikke dette en nigtisthadsanalyse i ordets rette forstand, men snarere en sam-
menligning av de samfunnsmessige nytteeffekter opp mot driftskostnadene for et normalar der e
benytter elementer fra nykiestnadsanalyse som metodisk ramkeve

En tilneermingsmate for a stille opp et slikt #gstnadsregnskap er & splitte regnskapet opp i en
bedriftsgkonomisk analyse og deretter i en samfunnsgkonomisk analyse (som da evaluerer alle posi
0g negative effekter med unntak av demes inkludert i den bedriftsgkonomiske analysen). Grovt
skissert vil en bedriftsgkonomisk analyse for aktiviteten knyttet til JEEP Il i hovedtrekk se ut som
falger (for at):

Inntekter ved drift f.eks.:
- Bestralingsinntekter
- Betaling for brukretrumentene
- Fjernvarme
- Salg av isotoper
- Internasjonale forskningsmidler le
Utgifter, blant annet:

- FoU og prosjektaktivitet Kk
- Drift av reaktor (stab, sikkerhet, brensdd2etc.)
Driftsresultat fra aktivitet knyttet til reaktoren I - (K4+K2)

Dersom dette driftsresultatet er negativt vil analysen fra den bedriftsgkonomiske analysen avdekl
hvilken besparelse det norske samfunnet kan opgné@ddan eventuell nedleggelse av denne reak-
toren. Det er denne besparelsen man ma sette opp moekeaatmfunnsgkonomiske gevinster og
ulemperEn enkel tilnaerming til dette spgrsmalet er & ta utgangspunkt i den delen av den offentlige
stgtten som er knyttet mot JEEP II, og la denne stgtten representere det negative driftsresultatet fr
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den bedriftsgdnomiske analysen, og som IFE Kjeller ma fra tilfgrt fra det offentlige for a drifte JEEP
Il. Denne tilngermingen har vaert benyttet i en tidligere nyttekostnadsanaly&e av IFE

Det er to potensielle svakheter ved en slik tilnaerming: For det fgrste rmintglisid at hele stat-
tebelgpet faktisk blir brukt &ildriveforskningsinfrastrukturen tilknyttetaktoren. Dermed neglisje-

res muligheten for at belgpet potensielt kan brukes til andre Fam@Xsempel kan det tenkes at
kostnader som er fart paaksordrift til en viss grad er reaktorrelatert og til en viss grad relatert til
annen aktiviteDette har vi ingen mulighet tiétierga ved denne metodeor. det andre klarer man

ikke a isolere dgmengestrammesom er knyttet mot reaktoren fra IFEsigsr virksomhet. For
eksempel kan overskudd ved andre deler av virksomheten brukes til & redusere underskudd i den de
av aktiviteten som knyttes opp mot JEEIPdt.tenkt eksempel hiE Kjeller to typer aktiviteter

(A) reaktoraktivitet ofB) annen aktivitet. Anta at aktivitet A gar med et underskudd, og dette under-
skuddet skyldes hgyere kostnader ved reaktordriften. ARtiyébemed overskudd og dekker opp
underskuddet til aktivitet A. | dette eksempelet er kostnaden ved reaktordsifitemkk av den
offentlige stattengden delen av overskuddet fra aktivitet B som er brukt pa a dekke de gkte kost-
nadene ved reaktordriften.

Alternativt, for & bgte pa de ovennevnte svakheter, kan man gjennomfare en mer detaljert bedrifts
gkonomisk analyse IFE, der man trekker ut alle forhold pa inntelgskostnadssiden som kan
relateres til JEEP Il. Denne type tilnserming har veert benyttet i en tidligere analyse av reaktordrifte
ved IFE Haldefi. Et problem med en slik tilnaerming er at drifedanseng kontantstreamregnskap

ikke er stilt opp pa en mate som synliggjer reaktordriften presist. Man ma da naermest dykke nec
hvert enkelt bilag for & fa stilt opp et regnskap med det mal for gyet at en skal kunne skille ut reakto
driften.Dersom marfor eksenpel hadde tatt utgangspunkt i regnskapene slik de foreligger i arsrap-
portene for perioden 202819 vil en slik splitting veere umfiligillegg har IFE endret organise-

ringen av aktiviteten, fra april 2015, der de slo sammen deler av aktivitetdorétaferaked

Halden med deler av reaktoraktiviteten ved Kjeller.

Tilneermingnsomer benyttet er i hovedtrellensammesomble valgt ved nytt&ostnadsanalysen

av IFE fra 2008Den delen av stgttéra Forskningsradet som er relatert til JEEHrida st&ende

som et uttrykk for den bedriftsgkonomiske kostndeterperioden franil 2014er dette en egen
gremerket bevilgning, men eft@i4erdet den delen av basisbevilgningen som IFE har allokert til
reaktordrift ogdette basergsm IFEs egen redegelseDet er dette belgpet samé dekkes inn av

de gvrige samfunnsgkonomiske (netto)nyttegevinstene for at drift av reaktoren skal veere gnskelig 1
et samfunnsgkonomisk perspektiv.

| arsrapportene fra Forskningsradet finner man stattebelgpenegsgis tirlile ulike instituttene i
Norge. Et problem med dette datamaterialet er en endring i Forskningsradets rapporteringspraksis f
2013 til 2014. Frem til 2014 var grunnbevilgningstBife og statte til forvaltningsoppdsag for

46 Hervik m.fl. (2008): «Nukleeere virksomheter ved Institutt for energiteEnin samfunnsanomisk kost/nytte

analyse»

47Heen m.fl. (20133tredning av omstilling i Halden med og uten viderefgring av IFEs gvrige forskningsaktiviteter etter
dekommisjonering av Haldenreaktoren

48 For perioden 2008010 er det imidlertid mulig & ga i note 2 fom& ut hvor mye av Forskningsradets stgtte som er
gremerket til reaktordrift.
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JEEP Il. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

IFEs del relatereseq til drift av reaktorene splittet. Fra og med 2014 ble grunnbevdghéttp til
forvaltningsoppdrag slatt sammen til posten basisbevilgning.

| beregningen av det kostnadsbelgp som er knyttet opp mot JEEP Il benytter vi oss av fglgende kilde

§ Arsrapportene til IFE for perioden 262817
' Arsrapportene til Forskningsradet fr perioden-2003

1 Heen et al. (2013) som gjar det mulig & splitte reaktorstatte til Halden og Kjeller for
perioden 20062012

1 IFEs egenevaluering av kostnader og inntekteskdonens gkonomi for perioden
20132018

Figur 13: Estimerte driftskostnader IFE Kjeller
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Kilde: Arsrapporter IFE, Arsapporter NFR, Heen et. Al (2013), IFEs redegjgresle for reaktorens gkonomi
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Kostnadsestimatene varierer i omradé04@illioner NOK arligFigur 13 viser atde gremerkede
midlene fra forskningsradet (perioden ZW&) er noe hgyere enn IFEs egne estimater av drifts-
kostnadene (perioden 2€?18) Dette skyldes &FE i denne prioden fikk en egen bevilgning til
«Nuklezere anlegg pa Kjeller». Hoveddelen ble brukt for & dekke driftskostnader ved reaktoren, me
noe ble brukt til stralevern og andre aktiviteter som er ngdvendig for rellitoden gjelder IFEs
estimater viser desn forholdsvis konstant kostnadsbase for perioden. Basert pa estfigatene

er deten arlig kostnadsbase knyttet til drift av JEEP Il om lag 45 millioner NOK. Nar det gjelder
eksterne inntekter fra reaktordriften har IFE angitt at vhsezer mellom 105 MNOK. Dette
innebeerer at de arlige nettokostnadene som er knyttet til reaktoren ligger i stgrrelsésaonilen 30
lioner NOK. Det er disse kostnadene som ma motsvares av de gvrige samfunnsgkonomiske nytteg
vinstene.

Vi vil nd se pa de ulike nytteverdiene som kan gaeadmvviklingen alEEP II. Nytteverdiene og

eventuelle tap er ikke forsgkt kvantifissprsmalet knyttet til hvor mygtte som er generert av
JEEP |l dreier seg bade om hvor mange den har kommdgtbgvor stor nytte den har hatt for
disseVi vil vurdere nytteverdiene for forskning, utdanningssystemet og neesegsiaefor ana-

lytiske formB | realiteten er dissett sammenvevd.

De som har hatt mest direkte nyttdEwP |l er forskereed IFE og andre forskningsinstitusjonene
(nevnt ikap. 3.2 Dette er en relativt liten grupipeskereAnvendelse av reaktoren og instrumentene

til & gjennomfare testendersgkelsey eksperimenter hgitt svar pa forskningsspgrésuindisse
personengkke kunne oppnadd ved hjelp av andre metoder. Bruk av reaktoren har dermed ledet til
vitenskapelige innsikter som videre har blitt formidlet i forskningsrapporter og publisert i vitenskape-
lige tidsskrifter innenfor fysikk, materiahgkap, kjemi, biologi, medisin og andre disipliner.

Slik har andre forskere som driver med relatert forskning kunnet bygge péa disse innsiktene og dri\
sin egen forskning lengBermed er det totale antallet forskere som har hatt nytte av forskningen
antagelig hgyerRapporten variser aforskningsmiljget ved IFE har veert produktive nar det gjelder
publikasjonsvolum, har en hgy andel publiseringer i topptidsskrifter, blitt sitert like mye som sammen
lignbare institusjoner internasjonalt og blir orfr@tiragende pa sine spesialfelt av informanter i
intervjuer og i resultatene fra spgrreundersgkelsen. Vi har ikke undersgkt vitenskapelige publikasjor
som er produsert av andre forskningsmiljger der forskningsinfrastrukturen ved JEEP Il er blitt an-
vendt men ut fra spgrreundersgkelsen tyder empirien var shoatfirtall av brukerne har hatt

god nytte av tilgang éihlegget

Faor man sgkestraléid vedstarrengytronkilderer de norske forskerne avhengige av a kunne trene

og gjennomfardareksperimentered mindre ngytronkilder. De norske aktgrene som direkte eller
indirekte har veert brukere av JEEP I, fremhever nettopp lav terskel for tilgang tifd&iEBtdne

som en av reaktorens starste fordBlette har gjort denulig & bygge opp en teknisk og analytisk
kompetanse, samt en prosjektportefglie som gjer det mulig & demonstrere denne, i forbindelse me
prosjektsgknader og sgknader om straletid ved starre ngytronkilder.
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Utover den direkte nytten som har kommet utkamaebruke ngytronspredning som metode, har
JEEP Il fungersometkunnskapsnav i ngytrang isotoporientert forskningorskningsmiljget ved
IFE-Kjeller arrangerer blant annet Gsholensom formidler viktige resultater fra forskningsfron-

ten i mataalvitenskafsammen med kompetente forskere gjgr tilgangen til en ngytronkilde de norske
aktgrendil attraktive samarbeidspartnere i internasjonale prodjg&iedEEP Il er det lite sann-

synlig at norske forskere ville hatt muligheten til & byggetitgymeende internasjonalt faglig nett-
verk.

JEEP Il har spilt en rolle for utdanningstilbudet i realfag farst og fremst nar det kobmokemtil

av ngytronspredning som metode og materialviterskalette feltet ble samgicbmed UiO tidlig
inngatt og fagmiljget ved IFE tstéttfor undervisning innen fysikk i hgyere utdanning siden 50
tallet. UiO har veert IREnest sentrale samarbeidspartner og det er primeert ved UiO og NTNU at
JEEPII har spilt en rolle for undervisningealfagen rekke emner er tilbuddd disse institusjonene

i en arrekkeog selv om antallet deltagere pa hvert bameeert forholdsvis lite, har de til sammen
nadd et betydelig antall studenter.

Nytten av & ha tilgangftirskningsinfrastrukturen i denne sammenheng bestar blant annet i & kunne
basere undervisning pa konkret forskning og erfaring med bruk av instrumentene og analyse av da
materialetUten reaktoren er det tvilsomt om det i det hele tatt ville blitt tébuakr i bruk av
ngytronspredning som metode ved hgyere utdanningsinstitusjoner.

Videre har masterstudenter og doktorgradskandidater fatt muligheten til & benytte forskningsinfra
strukturen til & gjennomfare eksperimenter og dermed bygadistigert teknisk og analytisk kom-
petanseBlant annet har emner hatt-gipgaver og det har blitt gjennomfart praktiske yads

JEEP Il.Tilgangen til instrumentene kan i seg selv ha fart til gkt interesse for ngytronbasert forskning
blant studentesom igjen kan ha fart til at flere har valg8 videre med ngytronforskning som
karrierevei enn det som ellers ville veert tilfetlenh 3008 har avdeling Ngytron ved JEEP Il veiledet

15 Ph.d. studentéa norske institusjoner, 8 internasjonale Btudenteng 24 masterstudenter

Dersom en isolert skal vurdere hvilken rolle JEEP Il har hatt for utvikling av bedrifter og gkt verdi-
skapning, og om grunnlaget for vurderinger baseres ut fra et retroperspeldimiagens kon-

kluders med at JEEP #betydning er beskjede&Som nevnt innledningsvis i kapitlet har ikke nae-
ringslivet brukt reaktoren direkte i nevneverdigagagdinoftbedriftene fra IFEmiljgethar til sam-

men hatt en omsetning pa en halv til fem millioner kéokigeimidlertid er en slik konklusjon pro-
blematisk. For det farste er det slik at den gkonomiske avkastningen fra forskningsresultater komm
lenge etter at forskningen er avsluttet, gjerne meéBéragdtidsforskyvnitigFor eksempel ble det
vitenslapelige fundamentet for laserteknologi utviklet av Einstein i 1916, men den kommersielle an.
vendelsen farst kom pa 1960et.

“YAdams, J., (1990): O6Fundament al Jeurnal oflPalitical Ec&&reyea2 e d g e
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Detharvokst fram et fagmiljg rundt JEEP Il som har hgy grad av infagjgmrader som har stort
potensiale for kommersiell utnyttelse. Forskningen deres har lagt et viktig grunnlag for a utvikle me
terialer, metoder og prototyper som kan veere viktige beakbeidiet med a utvikle mer miljgvennlige

og kostnadseffektive produksjonsmetoder og prodDktemkonomiske betydningen og miljgmes-

sige betydningeafette kan vise seg a ha er langt fra avklart.

Det er viktig & understreke at denraumringen ikke har vurdert verken de samlede nytteverdiene
eller kostnadene som JEEP Il har generert fra konstruksjonsfasen startet i 1965 til i dag og kostnade
knyttet til den framtidige dekommisjoneringen. Det er ikke satt av nok midler til ardeidnbe

og deponering av radioaktivt avfall, og kostnadene til opprydningsarbeidatubtoikke noe

grunnlag for & vurdere. | henhold til mandatet har evalueringen fokusert pa en begrenset periode «
vurdert om nytten for samfunnet overstiger dendg utgiftene som offentlige myndigheter har hatt

til anleggetivorvidt drifenavJEEP Ilkan forsvare en offentlig arlig utgift pa3enillionerNOK
erutfordrendé gi epresissvar pa.

Evaluator vurderer at en av de starsteie® av JEEFI er knyttet tilopsjonenened hensytil
forskning og utvikling. Forskning handler om & skape muli§loes&ning utvikling og innovasjon
erprosessrmed stor usikkerhet, der gevinstpotensialet kan veere stort for Noegefgar overvekt
avmange sma bedriftédisse er ikkestand til & baere kostnaderdanvestere i og drifte et anlegg
som JEEP llDermed er det behov for @itentlige myndighet gjennomfarer slikstore FoU in-
vesteringer.

Det er ikke slik at en kan isolere effekten av forskningen knyttet til JEEP II. Forskning foregar i
samspill med andre nasjonale og internasjonale aktgrer. Verdien av fovekldiBgehll maogsa

sees i samenheng ved gvrig FoU infrastruktur. Fra et samfunnsgkonomisk perspektiv har det ingen
betydning om der er forskning fra JEEP Il sangminnlag for et forskningsresultat ved UiO, eller
omvendt.

Ngytronspredning som metode har ingen naturlige substituttar potensial for & skape verdier og
kunnskap for samfuehinnenforflereomradeisom nye energikilder, hydrogenlagring, radiofarmasi,
magnetisme, biologg medisin.Potensialet for verdiskapning innenfor disse omradene overstiger
etter evaluatorsuwdering de arlige bevilgningene til drift av reakt8esbnom dei denne utred-
ningen ikke har vagkke er mulig fallfese nyttegevinsteeavforskningvedJEEP |l vurderes eh
offentlige stattesombeskjedenforholdtil investeringene
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De anbefalingene som fremkommer basert pa utredningens og evalueringens funn er preget av
aktiviteten ved JEEP Il er besluttet lagt ned. Med stengingen av JEEP Il er en viktig del av infrastruk
turen for grunnforskning dgpU-prosjekter forsvunnet. Uten infrastruktur som inkluderer reaktor-
fasiliteter vil det veere umulig & gjennomfare tester, forsgk og eksperimenter med ngytronsprednir
som metode. Funn i denne utredningen viser at forskningsmiljget ved IFE bgreveedrdens-

toppen. Anbefalingene er derfor rkott- og langsiktigstrategiske grep fob&holdeog videreut-

vikle kompetansemiljget og Norgasrkjent@osisjon i internasjonal forskning og utvikling knyttet

til ngytronsprednindette er spesielt viktityis Norge gnsker & ha forskningsmessig nytte av inves-
teringene i ESS i Sverige.

Grunnforskning og FoU ved JEEP Il er av en art som er viktig for utvikling av kwomshkeagfor
fremtidens teknologier. A bygge og drifte infrastruktur innenfor et figsfieitsom krevergjen-
nomfgring avorsgk, tester og undersgkelser ved hjelp av en reaktor, er dyrt. Dette er kostnader somn
selv ikke store selskaper vil kunne forsvare, selv om resultatene er viktig for videre utvikling innenfc
deresprosessog produkinnovasjonSpesielt grunnforskning er en aktivitet som gir samfunnsgko-
nomiske gevinster eller kostnader og som enkeltaktgrene ikke blir godskrevet eller belastet for gk
nomisk i markedet. Reaktorer, lik JEEP Il, er og har veert viktige bidrag knixtildirtg av nye

eller forbedre energikilder, solcelleteknologi, hydrogenlagring, litiumbaterier, kreftmedisin og behanc
ling med mer. JEEP Il har veert en plattform for & vaere pa arenaer i fremtiden der utvikling og de
store gjennombruddene kommer. Medifjgrav en del av infrastrukturen for forsking, vi fierner en
opsjon pa fremtidens nyvinninger. Vi mister muligheten til & vaere med pa nye oppdagelser og til
fremme og kommersialisere nyvinningempetanse ved JEEP Il har veert i utvikling siden det
norske reaktormiljget begynte sitt arbeide med JEEP i allerede i 1967. Dersom kompetansen forvitre
vil kostnadene med & bygge det opp igjen vaere enorme.

Myndighetenes oppgaver er & korrigere aerbkaidspartnere, forskere, oppdragsgivedeflere,

ikke vil kunne ha egne ressurser eller spesialisert komipetaaeordrift Spesielt grunnforsking

er en aktivitemed positivbidrag mener samtidig samfunnsbidisgm en bedrift ikke vil kunne

betale forStorsamfunnet har en viktig rolle til & utd&onemende generasjoner av forskgrél &

legge til rette for god infrastruktur for forskning. Investeringeifogwingytronkilder er en mate

for staten & samfunnsansvar for morgendageksdlogiske nyvinning®a den andre siden er det

a bygge ned eller avvikle forskning som avdeling N@ytron har drevet eller bidratt til, vil veere & hopp
av en potensiell utviklingsmulighet der man i framtiden vil kunne se de store gjennombruddene
samfunnsutviklingenNa nar JEEP Il er stengt er det viktig & gjgre noen strategiske grep som gir
Norgefortsattmulighet til aelta i utviklingsspsom kommer i fremtiden.

Det er vanskelig & isolere den gkonomiske verdiskapningen som kommer direktdIfrSelZEP

om resultatene fra JEEP Il synliggjgres gjennom vitenskapelige artikler, vil forskningsresultatene vee
viktigeogsd utviklingsprosesser blant aktgrer som deil@r benytter seg amvendt forskning og

som erFoU-drevet Reaktorersom JEERI, har stor betydning for & bringe tilveie kunnskap for
morgendagens teknologi innenfor et bredt spekter av fagomrader. Samtidig bestar brukerne &
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ngytronkilder og forskning ved hjelp av ngytronspredning, innenfor et diversifisert sett av aktgrer son
for eksempel industri og helBet legger til rette for leering og crossover mellom ulike sektorer.

Hvilke muligheter som eventuelt vil kunne realiseres i fremtiden gjennom ngytronspredning vil imid-
lertid alltid vaere en ukjent faktor. Det man antar eriitididiegrunnforskning og FoU for a forsta
materialers egenskaper, materialers bevegelsesmanster, stramminger og sa videre, vil veere viktig
drag ogsa fdveerekraft odet granne skiftet. Basert analysene fra det empiriske materialet har evalu-
eringsteantéglgende anbefalinger;

Kort sikt:

1 Sikre at kompetansemiljget ikke forvitrer ved IFE
1 Forpliktende samarbeidsavtaler med andre reaktorer/ ngytronkilder

Lang sikt:

{ Utrede muligheten for &blere en lineakselerator

Om en nasjonal ngytronkilde er avgjgrende for fremtidig norsk nukleser kompetanse vurderer evalt
eringsteamet som avhengig av hvilke grep som gjares for a sgrge for at det norske ngytronmiljget b
ivaretatt nar JEEP Il na er nedstenghwitken tilgang de far til alternative ngytronkilder. Dersom
Norge ikke klarer & etablere en god relasjon til en alternativ ngytronkilde, eller eventuelt investerel
ny infrastruktur for nuklezer forskning, star det norske miljget med spiss forskningskerinjaee

for & smuldre opp.

Forskningsmiljget tilknyttet HB 1l er anerkjent internasjonalt og er en viktig gruppe forskere for
IFE miljget.Erfaringer fra andre lokasjoner der reaktorer har blitt lagt ned har vist at kompetansemil-
jaer lett forvitremed nedbygging av forskningsinfrastruktur. Forskere trenger muligheter og verktay
for & forskengsa i praksiSelv om forskerne tilknyttet JEEP Il har fatt beskjed om at de ikke skal
legge ned forskningskompetanse, vil de matte jobbe med andresdimgidicha andre forutset-

ninger for & gjennomfgre forskningsprosjekter kan bidra til usikkerhet om egen forskerkarriere.
Mangel pa fasiliteter eller tilgang til fasiliketerogs@jarevanskeligere bade a rekruttere studenter

inn i utdanningslgmpnen ogsa tiltrekke seg kompetanse gjennom rekruterimgeawedarbeidere

For & opprettholde forskingsmiljgets og aktgrene rund JEEP Il bgr man raskest mulig jobbe frem oc
forankre en nasjonal strategifeordan

ivaretaog behold&ompetansei de rorske aktgrbildet

opprettholde relasjonene mellom IFE og avdeling ngytron -egkibten og Foliljgene
skre fortsatt oppleering av kommende forskere og brukere av ngytroner
fremmeleering og crossover pa tvers av fagfelter

fremmenye og eksisterendppdagsgiveretilgang til fasiliteter famruk av ngytroer og
isotoper fremtidige innovasjoner og innovasjonsprosesser

E R N
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1 redefineré&NcNeutrons rolle nar ny infrastruktur for forskning etableresabiseres

| utredningen kommer det tydelig frem at ESS reaktoren vil veere lite tilgjengelig for de aller flest
forskere som bruker ngytronspredning som meiE&ie.er heller ikke ferdigstilt for tidligst 2025.
JEEP Il har veert et viktihjemmelaboratoriussom har vaeeneert og lett tilgjengelig for bade norske

og utenlandske brukere og oppdragsgivere. Reaktoren har veert et viktig argansentraigpn-
satsfaktor for norsk deltakelse i internasjonale forskningsprosjekter. Det vil ikke vaere mulig & tilb
reaktortjenster pa norsk jord slik situasjonen er i dag. For & fremdeles kunne drive forskning og kunne
tilby reaktorfasiliteter er det viktig at IFE gar inn i forpliktende samarbeidsavtaler med andre ngytron
kilder, lik JEEP 11, i utlandeRette er et tiltak som gjennomfart av andre land nar deres egen
hjemmereaktor har blitt lagt nd@dd i felt vil veer@ssensiefbr oppleering og utdanning av kom-
mende forskere, mulighet til & gjennomfare eksperimenter, forsgk og undersgkelser, samt crossov
og leering pa tveaw fagfelt.

Samarbeidsavtaler bgr veere sa forpliktende at det gir forskerne tilnsermet like god tilgang til reaktc
fasiliteter lik det som de hadde ved JEEP II. For & fa til det bar Norge veere villig til & flytte egne
instrumenter til andre reaktorer, ineesi ngdvendig utstyr, instrumenter og bidra til kompetanseut-
vikling i andre lands reaktorer. Det bar gjares et stadningsarbeidr & avklare hvilke av reak-
toreneeller ngytronkilderigorge er best tjient med & samarbeide med, og hvordan nianraskee

disse aktgrendarsterketog gjensidig forpliktendamarbeidsrelasjon i Hatiljget.

| utviklingen av JEEP Il er det bygget en rekke instrumenter som med mindre eller starre korrigeringe
og justeringer kan tas i bredd andre ngytronkilder. En del av instrumentene ved JEEP Il vil imid-
lertid ikke vaere mulig a flytte da de er utviklet for konkret bruk ved JBEPbIbr avklares hvilke

av instrumentene som kan benyttes ved alternative reaktorfasiliteter og hserskal tisikes ved

andre reaktorelEn del av instrumentene som har vaert under utvikling giennom NcNeutron er spesielt
egnet for & flytte til andre reaktorer, da flere av disse fremdeles er i utviklingsfasen og enda ikke h
blitt installert ved JEEP II.

Noen av instrumentene ved JEEP Il vil etter stengingen av reaktoren ga tapt. Disse er utviklet fol
bruk ved dennspesifikkeeaktoren og vil ikke, selv med betydelige tilpasninger, vaere mulig a flytte.
For at vi skal kurenopprettholde et norsk miljg for ngytronforskning vil det derfor ogsa veere viktig
at man har investeringsmidler tilgjengelige for utvikling av nye instrumenter for bruk ved andre reak
torer.Dette for & sikre at Norge ogsa deltar i prosesser knyttekliihgtav nye instrumenteivilke
instrumenter som det skal satses pa bgstyrav hva det er forskningsbehov og betalindsvilje
badenar det gjelder grunnforskning og anvendt forskning
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A jobbe medeaktor krever oppleering og kontinuerlig kompetanseutvikling bade nar det gjelder ope-
rativ drift og nar det gjelder forskning. Med nedleggelsen av JEEP Il forsvinner en viktig opp leerings
arena for kommende forskere. Studenter ved norske utdanningsirestitogjansatte ved IFE bar

derfor ha muligheten til & praktisegerene opp kunnskap om ngytronspredning som meiodiei
reaktomiljger

A veere visjoneer og delta i fremtidens utviklingsprokassegsdetyra giennomfare betydelige
investeringerEt langsiktig ogtrategisk grep for & sikre at Norge dettaninternasjonalatvik-
lingsprosessen i felsgtm apner opp forémtidig nyvinninger og oppblomstring av ngeringer
kan veere awestere i en lineserakselerator.

Linezerakselerater etapparat som brukes for & akselagldronerprotonerog tyngreoner

Iblant brukesordet som fellesbetegnelse paaalieleratordwvor partikkelbevegelsen er rettlinjet.
Vanligvis innbefattes ikke elektrostatiske akseleratorer, men bare de typer hvor partiklene akselere
i et hgyfekventelektrisk felt Partiklene akselereres gjennom tuber via en patrykt AC spenning med
hay frekvens. Banen til partiklene holdes rett ved & bruke sterke elektroragfuetil med
lineaerakselerator sammenliknet med sykliske partikkelakseleratorer (formet som en ring), er at det
mulig & gi partiklene en hgyldreetisk enerd? Dette kommer av begrensningen i styrken til det
magnetisk feltet som er pakrevd ved bruk av sykliske partikkelakseleratorer for & holde partiklene
sin baneAndre fordeler med bruk av en slik ngytronkilde er at den bade kan brukes til utvinning av
ngytroney isotoperog radionuklider. Samtidig vil ikke eranakselerator medfangallsutford-

ringer somanglivetradioaktivt avfallnformantene ved forskningsmiljget ved IFE -48dtoren og

andre reaktormiljger, er enige i at en lineaerakselerator vil dekke forskeres behov for tilgang til ngytr
ner, isotoperog radionukliderEn linezerakselerator vil kunne bgte pa den ngytrontarken som har
oppstatt i EuropdEn slik investering vil sikre at det norske mHipetilby fremdragende forskning,
vareen attraktiv partner i internasjonale FoU prosjekter og dedtarmer som gir nye utviklingsstier

mot framtidens teknologi.

A investere i en lineserakselerator vil vaere betydelige. Det bajjefertonforest stgrre utred-
ningsarbei#nyttet tilhvordan og til hvenen lineaerakselerator kan levere forsksamgthva som
potensielt vil veere avkastningen og samfunnsgevinsten ved bygging av et sliReneskiwgd-

ning har vist at devted JEEP limed hgy sannsynlighedr et uforlgstmarkedspotensiédr mer
oppdiagsforskning med kunder fra industri og helsesektoren. En investering i en lineaerakselerator b
ta hgyde for at dette markedet kan bli viktig@gter stor sannsynlighet for at man sammen med
disse aktgreren forvente seg store gjennombrudd med sasthessige gevinster pa lik linje som

50 Kinetisk energi, ogsa kakvegelsesenergi, er daargiern gjenstand har pa grunn av hastigheten sin. Denne
energien er lik det arbeidet som ma gjeres for & akselerere legemet fra ro til den farten det har. Et legeme i ro har ing
kinetiskenergi.
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JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

med utviklingen av litiumbatterier, flerfasestramming, hydrogenlagring og pavirkning av harde o¢
myke materialers egenskaper.
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Evalueringen bygger pa et sammensatt datagrunnlag hvor forskningsinnsikt og synspunkter til ba
IFE, brukere, samarbeidspartnere og andre omkringliggende aktgrer er representert. Evaluering
teamet har videre h&ttnater med referansegruppen, hvor med@rarhar spilt inn bade faktaopp-

lysninger, og egne vurderinger som evalueringsteamet har behandlet i arbeidet med denne rapport

De til samme26 intervjuerehar gjennomfgrt representerer en helt sentral datakilde i vurderingen
av nytten JEE Il -reaktoren har hatt pa ulike omrader. Tidlig i evalueringsprosessen utfgre teamet
pilotintervjuer med informanter fra hhv. IFE, NFDubgnlandske eksperter pa relevante forsknings-
temaerSammen med en gjennomgang av relevante dokumenter (selokenoamtstudiene under)

var innspillene vi fikk fra disse intervjuene viktige i utarbeidelsen av endelige intervjuguider til interv
juer med bade aktarer ved IFE, omkringliggendeakt#yer og offentlige myndigheter.

Evalueringsteamet gjennomfd@tetenjuer med ledelsen og ansatte vedstbti har direkte innsyn

I forskningsaktivitetene ved IFE som er tilknyttet JEE®aKtorenVi har hatenkeltvisdybdein-
tervjuermed 5av de mest relevante lederne ved DdEansatte ved IFE er intervjuet gjennom 3
fokusgruppeintervjuer mdeb deltakere i hvert intervju som har represdriede ngytronbrukere
og andre forskere knyttet til reaktoferkusgruppedeltagerne hadde stor variasjon i lengtilen pa
knytningeriil IFE og hvor langt de hadde kommiaiririera. Til sammen dekker disse informantene
et bredt utvalg av forskningsomradene ved IFE som bruker JEf#Pdtbeid.

Videre har temaet utfdi® intervjuer med brukere esgmarbeidspartngrmen forskning og utdan-
ning. Disse intervjuene igasikt ingytronforskningreaktorensvetydning for neeringslpg utdan-
ning og JEEP lIs betydning opp mot ESS i Ludénne informantgruppa inngikk representanter
for fglgende aktgrer. ESS, Universitetet i Qdsfoyersitetet i Stavang®TNU, ISIS (UK),
NcNeutron, PSI, Sintef og Oslo Cancer Clustetelig gjennomfarte vi ogs&mtintervjuer med
offentlige myndigétsorganed inkludert UD og forsvaretgorskningsinstituttDe sistnevnte akta-
rene gav farst og fremst innspill knyttet til JEEBdktorens betydning for atomberedsipped-
rustningssamarbeid

| tillegg har evalueringsteamathidet eselvevalueringssigedavalueringer er en blanding av fak-
taopplysninger og reflekterende tekstbesvarelser, som ble utfylt og returnert til Oxford Research. Tid:
horisonten for selvevalueringen ble satt til perioder2RQ08 ettersom denrfme utredningen av
nytteverdien til JEEP ble gjennomfart i 2008 Formalet var primeert & avgrense forskningen som

har veert basert pa JEHPeakoren fra den gvrige forskningen ved IFE, samt a fa tilsendt bak-
grunnsmateriale for den videre datainmsgenl. IFE fikk i oppgave a sammenstille flere lister over

516 Nukl ebre virksomhet er -IFEebh samiurmsgkohomisk kost/ngtten ael nyesregdi, t eNoni
Forskningsrad, 2008
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JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

personell og aktiviteter som har veert tett tilknyttet reaktoren eller ikke ville blitt realisert uten JEEF
Il

artikler i fagfellevurderte tidsskrift

gvrige publikasjoner

vitenskapelig personelhsaktivt har brukt reaktoren i forskningen sin
doktorgradsavhandlinger

anvendte forskningsprosjekter og oppdrag

E I N

Videre fikk IFE i oppgave a lage en liste over samarbeidspartnere, bidragsytsidispinser og
patenter.

De reflekterende tekstbesvsgak tok utgangspunkt i spgrsmal knyttet til omfang og betydning av
undervisning pa institusjonsrelevante fagomrader, deltagelse i internasjonal forskning pa toppniva (z
sorbsjonsmuligheter og spredning av kunnskap), nytten av forskningen, samt ogligfeatbr

ringer for forskningsomradene framover. Gjennom skjemaet fikk vi en redegjgrelse for institusjonen:
samlede oppfatning av forskningsnytten av JEEP

Spgrreundersgkelse

Basert pa erfaringene fra tidligere prosjekter har evalueringsteamet ogsa gjennomfgrt en webbas
sparreundersdhitelsealgte brukere og samarbeidsparmeden forskningsmessige aktiviteten, pro-
dukter og tjenester tilknyttet JEEReaktoren. Utgayspunktet for utvalget av deltakerne i spgrre-
undersgkelsen var en liste med aksgrerFE hardentifisert, og representekander, bidragsytere,
oppdragsgivere og samarbeidspartnere. Vi har i tillegg inkludert bedrifter som via stgttebrev har u
trykt intensjoner om & bruke JEHPog stattet opprettelsen av NcNeutrafi. understreker at
respondentlisten surveyen ble sendt til ikke er uttamrogmdpresenterer ikke ngdvendignaag-

foldet av brukerne av JEEP Il. Totalt besvaftespondenter underselserhivorav 51 var fullsten-

dige besvarelseg svarprosenten &9 %.

Tabelll: Deltakelse i spgrreundersgkelsen, etter gruppe

Aktartype ' Fullfart ‘Noensvar | Ikkesvart  Svarprosent
65%

FOU-aktar 1

Neeringslivsaktar 4 0 11 27 %

Offentlige aktarer 3 0 0 100 %

Universitet 23 2 2 93%

Totalt 51 3 25 68 %
| Kilde: Oxford Research AS
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Sparsmalene i spagrreundersgkelsen er inspirert fra tidligere relevante undersgkelser, som undersg
sen tilbrukerne av NG¥ samt til brukerne av forskningen fra Haldenreal&®egrepene brukt i
undersgkelsen er ogsa kvalitetssikret av en internasjonal ekspert pa ngytrodgskoiagks-
plorative intervjuene ble brukt for a tilpasse spgrreskjemasatikken for denne evalueringen.

Siden vi kun nadde litt over en fierdedel neeringslivsaktgrene gjennom spgrreundersgkelsen, gjenna
farte vi en supplerende ringerunde. Ogsa her fikk vi kun tak i 4 av 15 aktarer, hvorav én hadde direk
kjennskap til JEER. De andrénadde lite kunnskap om JEEP Il aktiviteten.

Utover de nevnte datakildene har apsé@imentstudiert viktig for & gi forskningsteamet oversikt
over, og en grunnleggende forstaelse av, forskningsaktivitetene veddBHEKjeller, men ogsa

en grunnleggende oversikt over forskningssituasjonen innen ngytronspredning internasjonalt. Nyttig
kilder her har vaert dokumentasjon fradferunder arsrapporter, publikasjoner, konsesjonssgkna-
der og foredraggsamt andre Folthpporer om ngytronspredning og forskningsreaktordrift generelt,
inkludert problemstillinger knyttet til atomberedskap.

Endelig har vi ogsa benyfiateliggende statidiokkn av NIFUs FOUstatistikk for publikasjonspo-

engog siteringsdata fradpeis. Dette har fgrst og fremst gitt ossredlikk i hvor mye av forskningen

ved IFE som ikke ville kunnet blitt gjennomfgrt uten reaktordriften og forskningens videre betydning
for norsk og internasjonal forskning.

Basert pa listen ovierskere, gjenfant vi 18 av disse i Scopus og dannet en forskningsgruppe i Scival
(Scopus sitt benchmarkingsverktay). Vi undersgkte deres publikasjonsvolum sammenlignet med pu
likasjonsvolumet til IFE totalt. Her valgte vi & sammenligne fagfellevutiEntesam var forfattet

av én eller flere i denne gruppen og samtidig indeksert som affiliert med IFE. Dette gjorde vi fordi
noen av forskerne har bistillinger ved andre institusjoner, og dermed publikasjoner som ikke hadd
noe a gjgre med JEAP

Vi vurderer det foreliggende datagrunnlaget som robust og relevant for evaluering. Datainnsamling:
verktayene er utpravd i tidligere evalueringer, og er tilpasset konteksten basert pa de eksplorati
intervjuene. Videre seratifunnene fra ulike kilder i mange sammenhenger stgtter opp under hver-
andre, og tegner sammenfallende bilder.

Vi vil imidlertid papeke at mange av aktgrene som er intervjuet og som har deltatt i spgrreundersg
kelsen, ma regnes & veere strategiske iisgamisin. Bade informanter fra IFE og sentrale brukere
kan i stor grad tenkes & ha egne interesser og kunnskapsbehov knyttet til spgrsmalet om fortsatt dr

5220 Eval uering av Norges geologiske undersfBkel s-eog 6 Gj
fiskerdepartementet, 2019.

53gUtredning av den neeringg forskningsmessige betydningen av ifes nuklegere virksomhet tétatlemtdaktoren .
Gjennomfart av Mareforsking og Hagskolen i Molde, pa oppdrag fra Norges Forskningsrad, 2013.
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av JEEP Iversus nedleggelse. Empirien ma ses i lys av det. Vi vil i denne sammenhengseogsa pap
begrensningene for spgrreundersgkelsen. Utvalget av aktgrer i denne undersgkelsen er basert pa
spill fra IFE. Spgrreundersgkelsen gjar ikke krav pa a veere en fullstendig eller uttsmmende unders
kelse til alle potensielle faggtiske brukere, samadspartnere og bidragsytdR@mgerunden tyder

0gsa pa at det har veert viktig & fa adressert sparreundersgkelsen til riktig person. Mange har ikke
kiennskap til reaktoren eller forutsetninger for & svare.

Pa tross av de nevnte forholdene mener evgsteamet at datamaterialet gir et robust og reliabelt
grunnlag for vurderinger og anbefalinger.
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Vedleggz Oversikt over eksternt finansierte prosjekter ved avdeling
NYTRON siden 2002

Verdier oppgitt i 1000 NOK

Prosjekttnavn Finansierin Prosjektleder (uthevet) Periode Totalbudsjett Midler til IFE
g 0g prosjektpartnere

EU-prosjekter

HYSTORY- HYdrogen STOR| EU - FP5 IFE (koordinator), CNRS (FR 20022005 18 966 4 688
in hYdrides for safe energy sy Stockholm Univ (SE)NCSRD
(EL), Treibacher (AU), SCM
(FR), Statkraft (NO), ABB (SE
Kockums (SE)

New complex hydrides for h EU - FP5 | IFE 20022004 1142 1142
storage Marie Curie

Advanced biomaterials for in EU - FP6 | IFE 20042006 790 790
applications Marie Curie

STORHY - Hydrogen Stor EU - FP6 Magna Steyr (AU, koordinator) 20042007 108 000 5 046
Systems for Automotive Appli Totalt 36 partnere, IFE leder

sub-prosjekt solid storage,
andre partnere: NCSR
(EL),FZK/KIT (DE),

GKSS/HZG (DE), Daimler (DE




HYTRAIN - Hydrogen Stoy EU - FP6
Research Training Network

InsidePores Insitu study a EU -FP6
development of processes
nangporous solids

NESSHY - Novel Efficient S{ EU - FP6
Storage for Hydrogen

Univ. Salford (UK), IFE, Univ.
de Franch€omte (FR), CE/
(FR), JRC (NL), CNRS (FR), In
Fisica Appl (IT), AGH (PL), LE
(LT), Univ. Strathclyde (UK)
Quen Mary College (UK), Un
Nottingham (UK), Univ. Genev
(CH), Univ. Alicante (ES
Stockholm Univ. (SE), MF
Metallforschung (DE)

NCSRD Demokritos (EL), IFE,
CNRS (FR), SINTEF (NO), Uni\
Alicante (ES)Jniv. Hannovel
(GE), Univ. Leipzig (DE), Uni\
Stuttgart (DE), TU Delft (NL)
First Elements Venture (C\
CNR (IT), Imperial College (UK
TNO (NL), Univ. Antwerp (BE),
CERTH (EL)

NCSRD Demokritos (EL), IFE
(WPleder) Univ. Salford (UK)
Air Liquide (FR), JRC (NL
Stockholm Univ. (SE), Uni
Fribourg (CH), Univ. Birmingima
(UK), Vrije Univ. (NL), CNR¢
(FR), Daimler (DE), GKSS/HZC
(DE), Univ. Iceland (IS), Johns
Matthey (UK), FZK/KIT (DE),
MPG (DE), DTU (DK), METU

20052008

20042008

20062010

21 224

54 400

60 000

2016

1542

3 680



HYCONES - Hydrogestorage | EU - FP6
carbon cones

HYSIC - Enhancing Internati EU - FP6
Cooperation in  running
Hydrogen Solid Storage Activ,

NanoHy Novel Nanocomposit EU - FP7
Hydrogen Storage Applicatior

FLYHY - Fluorine substituted EU - FP7
Capacity Hydrides for Hyx
Storage at low working tempe

MATERHY - Development | EU - FPT*
characterisation of novel mat Marie Curie
hydrogen storage

(TR), INETI (PT), IFW (DE),
Delft Univ. Techn. (NL),

NCSRD Demokritos (EL), IFE | 20072010
(WP-leader)Nottingham

Univ. (UK), IFJPAN (PL),
SCATEC (NO)

NCSRD Demokritos (EL), IFE, | 20072008
Univ. Salford (UK), Stockhol

Univ. (SE), Gen. Res. Ndgrrous

metals (CN), Russian Acad.

(RU), Nankai Univ. (CN), LE

(LT)

FZK/KIT (DE) , IFE, CNR (IT),| 20082011
CNRS (FR), FutureCarbon (Dt

MPI-KGF (DE), NCSRD (EL).

UiO (NO)

GKSS/HZG (DE), IFE, Aarhus 20092011
Univ. (DK), Univ. Torino (IT)
CONICET (AR), Tropical (EL)

IFE 20162012

12 400

2 550

19 192

16 792

1421

5072

290

2981

3 604

1421



SSH2S- Fuel Cell Couptalid
State Hydrogen Storage Tank

H2FC - Integrating Europ
Infrastructure to support scie
developmenHpdrogemnd Fue
Cell Technologies towards E
Strategy for Sustainable, Col
and Secure Energy

BOR4STORE Fast, reliable ¢
costfiective boron hydride ba:
capacity solid state hydroge
materials

NANOPYME - Nanocrystalli
Permanent Magnets Based o
MetaF-erites

ECOSTORE - Novel Compl
Metal Hydrides for Efficient
Compact Storage of Renewat
as Hydrogen and Electicity

EU - FP7

EU - FP7

EU - FP7

EU - FP7

EU - FP7

Univ. Torino (IT), IFE, KIT
(DE), DLR (DE), Tecnodelta (IT]
Serenergy (DK), Fiat (IT), JF
(NL)

KIT (DE) , IFE, CEA (FR), Univ.
Ulster (UK), PSI (CH), EMP.
(CH),SINTEF (NO)

HZG (DE), IFE, Hynergreel
Techn. (ES), Zoz (DE), Katche
(CZ), Aarhus Univ. (DK), Uni\
Torino (IT), Empa (CH), NCSRI
Demokritos (EL)

IMDEA Nanociencia (ES), IFE
CNR (IT), CSIC (ES), Aarh
Univ. (DK), JSI (SL), IMA (ES
DTU (DK), Magneti (SL), GNR|
(DE), Univ. Comp. Madrid (ES)

HZG (DE), IFE, Aarhus Univ
(DK), Univ. Torino (IT), CNRS
(FR), Univ. Birmingham (UK
Univ. Geneva (CH), Uni
Munster (DE), NCSRD
Demokritos (EL), Zoz (DE)
SAFT (FR), Rockwood Lithiu
(DE)

20112013

20122016

20122015

20132015

20132017

12 904

64 000

16 320

25 396

32 000

1931

4128

2624

2880

2 348



AMPHIBIAN - AnisoMetri
Permanent Hybrid magnets E
Inexepnsive  And Nonc
materials

HYCARE - An innovative appr
fo rrenewable energy stora
combination of hydrogen car
heat st@a

FRINGE - Fluorescence
Reactive oxygen Intermedi
Neutron Generated ele

Excitation as a foundatior
radically new cancer therapie:

Nanostructured materials fo|
state hydrogen stdi&je 03

RADIOMAG - Multifunction
nanoparticles for me
hyperthermia and indirect re
theraphy

EU - H2020

EU - H2020

EU - H2020

EU -
COST
action

FP7

EU - COST
action

CSIC (ES) IFE, CNR (IT),
Aarhus Univ. (DK), JSI (SL
DTU (DK), GNRL (DE), Univ.
Comp. Madrid (ES), Me
Baermann GmbH (DE;
PETROCERAMICS (IT), ADF
(ES), WATTSUP Power (DK)

Univ. Torino (IT), IFE, Engie
(FR), GKN Sinter Metals (DE
Technodelta (IT), Stuhff (DE
FBK (IT), HZG (DE), CNRS
(FR)

Radiumhospitalet (NO), IFE,
NCSRD Demokritos (EL), Uniy
Girona (ES), Synthetica (NC
VysokaSkola ChemTech. (C2),
Univ. Valencia (ES), Accelopm
(CH)

ENEA (IT) , IFE + fleste aktive
europeiske institusjoner inne fe
lagring av hydrogen

Royal Meteorological Institute
of Belgium (BE), IFE + 19 other
European institutions

20172020

20182021

20192023

20112015

20152018

44 538 4 863
18 993 1470
37 805 7075

reisestgtte

reisestgtte
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MULTICOMP - Multifunction| EU - COST| KIT (DE),IFE + 61 other| 20162019 reisestgtte
nane&arbon composite mi action European instititions
network
ITHEUS - Fundamen| EU - | IFE (koordinator), AIST (JP 20132015 3720 1510
investigations on Improved N CONCERT | Tohoku Univ. (JP), HZG (DE
and Storage Concepts for a | Japan ERA EMPA (CH)
based Integrated Total NET
Utilisation SystemCONCER
Japan prosjekt
NEXMAG - New exchang¢ EU - M- |IMDEA Nanociencia (ES),|2015+2018 |4 314 4 314
Coupled MangaBased Magn| ERA.NET | IFE, IPSAS (SK)
Materials
CellCOLOR Fabricating celll EU - M- | NTNU , IFE. Giamag, Sngheti 20172020 8 947 1 656
nanocomposites  for  stt ERA.NET | NOVA Univ. (PT), ISTID (PT)
coloration
GoPHyMiCOGoverning Princi EU - M- | UiO, IFE, Gdansk Univ. Techr 20172020 10 429 2718
in Hydration of Mixed Cond| ERA.NET | (PL), CSIC (ES)
Oxides
SUM EU-prosjekter 69 789
Norges forskningsrad (NFR)
Hydrogenlagring i metallhydritc NFR- IFE, UiO, NTNU 200602003 3520 900
Energi for
fremtiden
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Hydrogen storage in metal
based on light elements

NFR -
Energi  for
fremtiden

IFE

20022003

1184

1184

PCTutstyr

NFR - utstyr
(FUNMAT)

IFE

2002

800

800

Carbon Cones

NFR

IFE

20022003

1324

1324

Forskningssamarbeid mellom
Savannah River National Lab
USA

NFR -
BILAT

IFE

2006

100

100

Nytt pulvewntgendiffraktomet
IFE

NFR - utstyr
(FUNMAT)

IFE

2007

1700

1700

FUNMAT IKT - Oxides for Futl
Information and Commun
Technology

NFR -
FUNMAT

NTNU , IFE, UiO, SINTEF

20052007

49 800

3 380

Complex Nanostructured soft
complex materials

NFR -
NANOMA
T

NTNU , UiO, IFE

20042008

16 000

1755

ComplexStructure abDginamics
Soft and Complex Nanomater

NFR -
NANOMA
T

NTNU , UIO, IFE

20052007

7 881

600

Development of nodmddd me
hydrides with large hydroge
capacity

NFR -
Energi for
fremtiden

IFE, IFE, NTNU

20052007

3729

1715
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Hydrogestorage in metal hy
based on magnesium

NFR -
RENERGI

IFE . UiO, SINTEF

20082013

6777

2412

Nationally Coordinated Proje
Materials for Hydrogen Techn

NFR -
FUNMAT

IFE, UiO, NTNU, SINTEF

20052010

42 000

9 050

High capacityhydrogen sto
materials studied-tay>synchrot
diffraction

NFR -
synkrotron

IFE, SNBL (FR)

20042007

2 403

2403

Operating Agent for the new |
storage Task of IEA

NFR-
RENERGI

IFE

20062009

1 800

1 800

ODIN - Nytt
diffraktometer

pulverngyt

NFR/UIO

IFE

20072012

8 000

8 000

Nanocarbon for novel compo
functional materials

n-Tec/NFR

IFE

20042006

1139

1139

NanosheetsNovel catalysts
oriented oxide thin films
exfoliatednanosheets of |Ig
materials

NFR -
NANOMA
T

UiO, SINTEF, IFE

20072009

9721

300

Novel materials for hydroger
studied by synchrotromy
diffraction

NFR -
Synkrotron

IFE

20082013

2647

2647

Novel lighteight metal hydrid
hydrogen stoarge applications

NFR =
RENERGI

IFE, UiO, FZK (DE), SRNL (US

20082011

8 253

5784
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IEA 20092012- Operating Agt NFR - | IFE 20092012 1 650 1 650
Task 22 of IEA HIA RENERGI
Complex Systems and Soft M NFR - | IFE, UiO,NTNU 2010-2013 11 821 4 500
FRINATEK
Structure and Properties off NFR - IFE 201602012 5584 5584
cones FRINATEK
Conductive nano NFR - | Campus Kjeller, IFE 20162012 2 000 1900
FORNY
Magnetic separation NFR - | Campus Kjeller,IFE 20162012 2 100 2000
FORNY
Novel nanomaterials NFR - | IFE, UiO, NTNU, SINTEF 20082012 7 333 2973
nanostructured materials for | NANOMA
storage applications T
RRC (forprosjektRandefRiste NFR - IFE 2010 1 950 1 950
Center INFRA
Hydrogen storage irbnomease NFR - | IFE, samarbeid UiO, Unij 20162013 7 600 7 600
compounds FRINATEK | Hawaii (US), FZK/KIT (DE),
DTU (DK), CalTech (US)
Sorption and Migration of C{ NFR - NTNU , UIO, IFE, IPGS (FR) 20112013 18 336 4201
Porous Media CLIMIT Univ. of Rennes (FR)
Nanomat NiM#atteries Nove| NFR - IFE, NTNU 20112013 5 500 1512
Mgbased materials for advan NANOMA
MH batteries T




NanoHydrogen
materials  for
applications

- Nanopha!
hydrogen

Increased Energy Savings in

Oil Separation

Through Adv

Fundamental Emulsion Parad

TOTSCAT -
techniques for i
in the solid stat

Developing ne

Total scatter
nvestigations (
e

utron reflector

materials research in Norway

NMILB - NaneMaterials fi
Improved Lithium Batteries

NOFCO - Novel Features
Complex Oxides

THELMA -

Thermoelc

materials:  nanostructuring

improving the

enrgy effec

thermoelectrical generators

pumps

A successful
KIFEE platform

continuation

NFR -
INDNOR

NFR - KMB

NFR -
Synkngyt

NFR -
Synkngyt

NFR -
ENERGIX

NFR -
FRINATEK

NFR -
NANO2021

NFR -
NANO2021

IFE, UiO 20162011

NTNU , UiB, IFE, Univ. of 20112013
Alberta (CA), Industry (She
Petrobras, Statoil, Akzo Nobel

more)

IFE, UiS, SNBL (FR), ISIS (UK 20122015

IFE, UiO,Uppsala Univ. (SE) | 20122015

Uio, IFE 20131015

UiO, IFE 20132016

UiO, IFE, NTNU, UiS, UIA, 20132016

SINTEF, FFI

NTNU , IFE, UiO, SINTEF, UiB 20132015

10

815

19 736

3390

3575

10 052

1455

815

310

3 390

3575

500

1 000

3273

51



TOSCA - Implementation ad NFR -
commercial medical deted Synkngyt
synchrotron based total s
experiments (nr.228564)

NTNU samleprosjekter: Syn NFR
ERO m.fl.

FCH 2 JU strategiarbeid NFR -
deltakelse i N.ERGHY ENERGIX

HOME - Holistic monitoring NFR -
indoor environment Idelab

Selhealing Hydrogels NFR -
nanomedicine: Understandi| Synkngyt
Fundamentals through Neut

X-ray Scattering combined wit

Systems

LIMBAT - Metahydrides foraun| NFR -
battery anodes ENERGIX

NcNEUTRON- Norwegian Cel NFR -
for Neutron Research INFRA

Siproco Fobelilfailisium Prodi NFR -
Control for better Litium Batte| ENERGIX

CLAYCAP- CO2 Capture a NFR -
Retention by Smectite Clays | FRINATEK
FRINATEK)

SINTEF, IFE, SNBL 20132015
NTNU , IFE 20142016
IFE 20142015

NTNU , IFE, Treteknisk Inst. 20142016

UiO, ESRF (FR), JCNS (DE 20142016
IFE

IFE, UiO, SINTEF, Hiroshimz 20152018
Univ. (JP), CNRS (FR)

IFE, UiO, UiS, SINTEF, (NTNU 2016+10 ar
assosiert)

IFE 2016-2019

IFE, NTNU, Univ. of 20162019
Copenhangen (DK), Univ.
SouthFlorida (US)

11

3032

400

10 000

3 555

9 462

31100

10 871

8895

500

324

200

2500

240

4 079

31100

10 871

4 962



GrapheidanoClay Systems

New Strategy for Separat
Complex WateCrude O
Emulsions: From Bench to
Scal8eparation

KIFEE 20162018

SELINAB - Solid Electrolytes
Li and Naon Batteries

SET 10: IFE deltakelse i EE
JP Fuel Cells & Hydrogen

NAMM - Novel approache
Magnetostructural phase tra
in Metallic systems

RIDSEM- Reflectivity and Inte

NFR - NTNU, UiO, IFE, Chalmer| 20162019
NANO2021 | (SE). Univ of Manchester (UK)

NFR -| NTNU , ETHZ (CH), Univ. of 20172019
Petromaks 2z Alberta (CA), IFE, Industr
(Wartsila, Akzo Nobel, Nalc

Diffraction Studies of Emerge Synkngyt

film Magnetoelectrics

Nanofluids for IOR and T
Technology

HIEntropy - 3D-Printed Higl
Entropy Alloy Micro and

Champion)
NFR - | NTNU , IFE, UiO, SINTEF 20162018
INTPART
NFR - | UiO, IFE 20162018
ENERGIX
NFR - | IFE 20172019
ENERGIX
NFR - | UiO, IFE 20172020
FRINATEK
NFR - | UiO, IFE 20182020
NFR - NTNU, IRIS, IFE, ESPCI| 20182021
Petromax 2 | PARIS (FR), Univ. of Renn

(FR), Univ. of Rio de Janeiro (B

Univ. of Sao Paulo (BR)
NFR - | IFE, UiO 20192022
NANO2021

12

6000

12720

4049

225

5952

15 838

9998

120

350

243

400

225

900

2750

2117

7017
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Nanoparticles for
Energy Conversion.

Magnetc

Univ. (SE), DTU (DK), Risi

National Lab (DK), Helsinki Uniy

INDet- Improved efficiency fof NFR - | SINTEF, IFE, UiB, UiO 2019 9311 400
state Neutron DETectors NANO2021
Nanegparticles in adhesive co| NFR Norsk Solkraft, IFE 20072009 5169 2 469
materials
Spesific Agreement on Joint | NFR - | IFE, ESS (SE) 20112016 19 200 19 200
between IFE and ESS INFRA
Role of the Capping Laye NFR- IFE (mobilitetsmidler) 20122013 324 mobilitet
Substrate in Stability of Thin F YGGDRAS
Mg2NiH4 For Hydrogen St IL
and Semiconductor Device Af
SUM NFR-prosjekter 184 744
Andre
New Metahydrides for hydr Nordic IFE, UiO, Uppsala Univ. (SE 20032006 4 300 1 000
storage Energy Stockholm Univ. (SE), Uni

Iceland (IS), DTU (DK), Helsinl

Univ. Tech. (FI)
Nordic Center of Excellen Nordic Univ. Iceland (IS), IFE, UiO, 20072010 8 000 863
Hydrogen Storage Materials | Energy Stockholm Univ. (SE), Uppsi

13
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Techn. (Fl), LEI (LT), Sf
Petersburg State Univ (RU)

Univ (SE), IFE

International Joint research N NEDO Hiroshima Univ. (JP), IFE 20062007 35 35
International Joint research | NEDO Hiroshima Univ. (JP), IFE 20072008 40 40
2007
BIFROST- forprosjekt (norsk ESS DTU (DK), IFE, PSI (CH), LLE 20162017 594
kind bidrag) (FR), Kgbenhavn Univ. (DK)
HEIMDAL - forprosjekt (norsk ESS Aarhus Univ. (DK), IFE, PSI 20162017 439
kind bidrag) (CH)
FunHy - Neutrons for my NNSP - | Aarhus Univ. (DK), IFE, | 20172020 6 989 2273
functional hydrides NordForsk | Uppsala Univ. (SE}halmers
(SE)
NNSP School NNSP - | Copenhagen Univ. (DK) IFE, 20172020 8 000 1400
NordForsk | Uppsala Univ. (SE)
NNSP Nettverk NNSP - | Uppsala Univ. (SE) IFE, UIO,| 20162019 2 000 226
NordForsk | Aarhus Univ. (DK), DTU (DK)
ESS (SE)
Neutrons for Heat Storage NNSP - | DTU (DK) , IFE, KTH (SE) 20172020 6 089 2 300
NordForsk
AntiMicrobial peptides see NNSP - | UiO, Roskilde Univ (DK)| 20172019 5435 150
neutrons NordForsk | Copenhagen Univ (DK), Maln

14




JEEP II. Utredning og evaluering av reaktorens nytteverdi

Magnetic Frustration under P1 NNSP -| KTH  (SE), ESS (SE) 20172020 7 000 in kind
NordForsk | Copenhagen Univ. (DKEE,

UiO, Lund Univ (SE)

BIFROST (norskkind bidrag), ESS DTU (DK), IFE, PSI (CH), LLE 20172024 127 289 27 030
(FR), Kgbenhavn Univ. (DK)

HEIMDAL (norsk ikkind bidrag ESS Aarhus Univ. (DK), IFE, PSI 20172025 128 290 45 569
(CH)

Test experiments with 1 ESS IFE, ESS (SE) 20182019 2 200 2200

instruments at the JEEP Il r

and contribution to ESS test b

team

SUM Andre 84 119

SUM TOTAL 338 652

15
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