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VERDENS
THORIUMRESSURSER

USGS (www.usgs.gov) anslar verdens

totale thoriumreserver (ikke ressurser)
til 1,2 millioner tonn. De sier samtidig
at det meste av reservene finns i sand-
strandavsetninger, mens bare en mindre
del er i karbonatitter.

Australia har angivelig aller mest
thorium med 300.000 tonn, mens India
kommer pa 2. plass med 290.000 tonn.
Deretter fplger Norge og USA med hhv.
170.000 og 160.000 tonn. Canada har
100.000 tonn, mens det er et godt styk-
ke ned til Ser-Afrika og Brasil med hhv.
30.000 og 16.000 tonn. | fplge disse tal-
lene er Norge altsa en "stormakt”.

Det er imidlertid viktig & merke seg at
tallmaterialet er sveert usikkert, etter som
det har vaert drevet lite leting etter tho-
rium. Den australske geologiske undersg-
kelsen (Geoscience Australia) sier for ek-
sempel pa sine hjemmesider at "there are
no detailed records on Australia’s thorium
resources because of the lack of large-sca-
le commercial demand for thorium and a
paucity of required data”, og "as there is
no established large scale demand and
associated costing information for tho-
rium, there is insufficient information to
determine how much of Australia’s tho-
rium resources are economic for purposes
of electricity power generation in thorium
nuclear reactors”.

Geoscience Australia har et annet
bilde av verdens thoriumressurser enn
USGS. Tyrkia, Venezuela og Brasil kom-
mer bl.a. hgyt pa listen, mens Norge er
falt ned pa en 7. plass.

I hht. USGS ble det i 2005 produsert til
sammen 6.500 tonn monazittkonsentrat
i tre land: Brasil, India og Malaysia.
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Det har veert gruvedrift i Fensfeltet i 350 ar. Her
ser vi rester etter jernmalmsdrift pa bergarten
raubergitt. De hgyeste stralingsverdiene bade
for thorium og uran finner vi i nettopp i slike
omrader.

Norge kan sitte pa en av verdens stgrste ressurser av grunnstoffet thorium. Det
meste ligger i s fall i det bitte lille Fensfeltet i Telemark. Fensfeltet er restene av
et 580 millioner ar gammelt vulkanrgr og kjennetegnes av den sjeldne bergarten
karbonatitt.

T

P& oppdrag fra Nome kommune har NGU kartlagt den radioaktive stralingen
innenfor Fensfeltet. Resultatene viser at konsentrasjonen av thorium varierer
innenfor det underspkte omradet. Arsaken er variasjoner i berggrunnen, varias-
joner i tykkelsen av de marine avsetningene og tidligere gruvedrift.

Urtidsbergartene i Fensfeltet er for en stor del dekket av marine leirer som ble
avsatt etter den siste istiden. Tynne avsetninger av leire og silt demper mye av
gammastralingen fra de uran- og thoriumrike bergartene, og derfor er det min-
dre straling slike steder enn der bergartene kommer i dagen.
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TEKST: Halfdan Carstens

"Thoriumreaktorer skal i fremtiden for-
syne verden med miljgvennlig energi, og
her hjemme pa berget er vi begunstiget
med verdens tredje stgrste ressurs av dette
grunnstoffet"”.

Det er i alle fall inntrykket vi sitter igjen
med etter 3 ha fulgt debatten de siste ma-
nedene om den fremtidige bruken av grunn-
stoffet thorium. Fysikkprofessor Egil Lillestgl
ved CERN og Universitetet i Bergen har gatt
bredt ut med sitt forslag om at Norge sna-
rest bpr bygge en reaktor. Bare pa den ma-
ten kan vi fa testet og utviklet en teknologi
som skal legge grunnlaget for miljpvennlig
energi og utnyttelse av de store ressursene
vare. Og pastanden om at vi har store meng-
der thorium tilgjengelig blir gjentatt ofte og
av mange. Det er allerede kommet sa langt
at den er blitt en sannhet. Men det kan se ut
til at ingen vet hvem som er den opprinnelig
kilden for dette ressursestimatet.

”De norske thoriumreservene representerer en
verdi etter dagens oljepris pdca. 250.000 mil-
liarder USS$, eller ca tusen ganger oljefondet.”
Professor Egil Lillestgl, CERN og

Universitetet i Bergen

Det er siledes mange spprsmal som na
reises. Er det virkelig mulig & fremstille
energi fra en thoriumreaktor i overskuelig
fremtid? Og, er det riktig at Norge sitter pa
en betydelig ressurs av denne mulige ener-
gikilden? Vi skal avsta fra a diskutere det for-
ste. Den diskusjonen er tatt et langt stykke i
media og vil i tiden fremover fgres mellom
forskere som har den ngdvendige innsikten.
De laerde strides nemlig fortsatt. | stedet
skal vi se litt pa sannhetsgehalten i det an-
dre spgrsmalet, om vi sitter pa verdier som
er 71000 ganger stgrre enn oljefondet”.

Hvit karbonatitt med mineraler som fgrer niob og
sjeldne jordarter og som har forholdsvis lite thorium.
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Ingvar Lindahl med en pen samling prover fra Fensfeltet. Kjernene befinner seg til daglig pa NGUs lager pa

Lgkken, men na er noe hentet ned for a gjgre flere analyser.

VI MANGLER DATA OG KUNNSKAP

- Det blir stadig referert til at vi i Norge
sitter pa noen av verdens stgrste ressurser
med thorium. S3 mye som 180.000 tonn
thoriumoksid har veert nevnt. Problemet
er at ingen vet hvor dette ressursestimatet
egentlig kommer fra, sier Ingvar Lindahl,
geolog ved Norges geologiske undersgkelse
(NGU).

Lindahl, som jobber i NGUs avdeling for
mineralressurser, har helt siden 1970-tallet
veert interessert i utbredelsen av dette gan-
ske ukjente grunnstoffet i berggrunnen var.
I'tillegg er han en av meget fa som i det hele
tatt har fatt anledning til 3 kartlegge ut-

Merk rgd rauhaugitt som er farget av jernoksid
(hematitt) med et hgyere innhold av thorium
enn karbonatitt.

bredelsen av de radioaktive grunnstoffene.
Derfor trekkes han naturlig nok frem som
en av sveert fa eksperter pa fagfeltet. Na slar
han fast at det s langt ikke har veert noen
som er interessert i 3 underspke sannhets-
gehalten i ressursestimatet.

- Det internasjonale atomenergibyraet
(IAEA) sa allerede i 1979 at Norge hadde en
reserve pa 150.000 tonn og en ressurs som
var like stor. Tallene er basert pa en bereg-
ning fra 1973 uten narmere henvisning. Det
eneste vi vet er at estimatet referer seg til
Fensfeltet i Telemark, papeker Lindahl.

Du kan fa bekreftet ressursestimatet oven-
for pa nettsidene til flere geologiske under-
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spkelser rundt om i verden. Men det blir jo
ikke noe riktigere av den grunn. For med stor
sannsynlighet benytter alle IAEAs tall.

- Det er bare ved hjelp av grundige geolo-
giske undersgkelser vi kan fa en bedre forsta-
else av hvor mye thorium som kan utvinnes
fra berggrunnen. Og til det trengs npyaktig
gjennomgang av alt foreliggende materiale,
ny kartlegging av fordelingen av thorium,
prevetaking med boringer og karakterise-
ring av rastoffet, sier Lindahl.

Na ser det ut som om det er nettopp dette
som kan komme til 3 skje. Det foreligger ferske
planer om a gjgre geologiske undersgkelser al-
lerede til sommeren. Flere aviser har brakt mel-

dingen om at lokale aktgrer planlegger et bore-
program til en kostnad pa 25 millioner kroner.
Men de trenger en investor, og dette er de i hht.
de samme kildene i ferd med a skaffe seg.

KORTVARIGE FEBERTOKTER

- 11894-95 var det thoriumfeber her i lan-
det. Metallet ble funnet som oksid (ThO,)
i forskjellige thoriumferende mineraler i
pegmatitter i grunnfjellet i Ser-Norge, fra
Rogaland til @stfold, og i Igpet av et par ar
med handplukking av mineralene kom den
totale eksportverdien opp i over én million
kroner, noe som var mye penger den gan-
gen, forteller Lindahl.

- Men i 1895 kollapset markedet full-
stendig. Det ble oppdaget at tungmineralet
monazitt kan inneholde opptil 10 % tho-
riumoksid. Mineralet er motstandsdyktig
mot forvitring, og store mengder 13 naturlig
oppkonsentrert pa sandstrender i bade India
og Australia. Prisen for 3 hente det ut var av
den grunn mye lavere enn gruvedrift pd sma
forekomster i fast fjell.

- Siden den tid har vi ikke veert plaget av
thoriumfeber i Norge, for nd, kommenterer
Lindahl tort.

"Alternativer til bruk av fossilt brennstoff

md utvikles sd fort som mulig, og Norge som
energinasjon bgr vaere pddriver"

Professor Egil Lillestpl, CERN og

Universitetet i Bergen

Thorium forekommer vanligst sammen
med uran. NGU har kartlagt mulige ressurser
av uran i to omganger, forst pd 1950 og 60-
tallet, og deretter i et tiars prosjekt fra 1975.
Det siste ble igangsatt da Knut Heier tiltradte
som adm. direktgr pa NGU. - Vi greidde & pavi-
se noen omrader med potensielle uranressur-
ser. Global uranprospektering pa slutten av

FENSFELTET

Fensfeltet er et 4-5 km2 stort omrade like
ved Ulefoss i Telemark hvor bergrunnen be-
star av karbonatitt. Karbonatitt er en kalk-
stein som har blitt til ved krystallisasjon fra
et magma hvor smeltemassene bestar av
karbonater. Karbonatsmeltene som danner
bergartene ved Fensfeltet kommer fra man-
telen pa minst 100 km dyp. Karbonatbergar-
ter er kjent som en sedimentaer bergart
(www.geoportalen.no), og som magmatisk
bergart ble den fgrst pavist av professor Wal-
demar Brpgger ved Universitetet i Oslo tidlig
pa 1900-tallet.

Fensfeltet er restene etter tilfgrselsrgret
til en vulkan. Selve vulkanen har blitt erodert
bort i det lange tidsrommet som har gatt si-
den den var aktiv. Brggger var den fgrste som
beskrev de spesielle bergartene, og han ga
dem navn etter gardene i distriktet. Derfor
er karbonatittene kjent over hele verden som
for eksempel fenitt, spvitt og rauhaugitt.

Ogsa tidligere i norsk bergverkshistorie
har det veert interesse for disse bergartene.
Det har derfor vaert gruvedrift i Fensfeltet
i flere perioder. Allerede pa 1100-tallet ble
det tatt ut kalkstein som byggemateriale til
lokale kirker rundt Norsjg. Fer 1950 tok Norsk
Hydro ut noe sgvitt for fremstilling av kunst-
gjodsel.

Jernmalmen i Fensfeltet har en lang drifts-
historie. Ulefoss jernverk ble startet i 1657.
Det er na nedlagt, men i dag drives automa-
tisert jernstpperi med elektriske smelteovner
og produksjon av kumlokk, rister, industri-
gods, ovner og peiser.

Feltet fikk en ny rennesanse like etter siste
verdenskrig, mellom 1953 og 1965, i forbin-
delse med driften pa det strategisk viktige
metallet niob i bergarten spvitt. Senere, fram
til tidlig pa 1970-tallet, ble det arbeidet med
utnyttelse av sjeldne jordarter, ofte betegnet
hgyteknologimetaller, som finnes i forbin-
delse med karbonatitten i Fensfeltet. Tho-
rium er sterkest konsentrert i tilknytning til
jern og de sjeldne jordartene i feltet.

For snart ti ar siden vedtok regjeringen a
frede 13 bergartsforekomster i Fensfeltet
som naturminner. Formalet var a "sikre loka-
liteter med nasjonal og internasjonal verdi
for forskning, undervisning og informasjon
om bergarter”. Lokalitetene blir regnet for
3 veere enestaende i Norge og sjeldne i ver-
densmalestokk.

Na blir Fensfeltet en del av Gea Norvegica
Geopark, den europeiske geoparken som na
utvikles med utgangspunkt i den spesielle
geologien i denne delen av Oslofeltet. Fensfel-
tet vil utgjore en viktig del av denne parken.
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De geologiske ressursene i Fensfeltet har lagt grunnlaget for en lang industritradisjon ved Ulefoss. Ulefoss
Jernveerk ble grunnlagt allerede i 1657 og er en av Europas eldste industribedrifter. | dag er det imidlertid kun
et stgperi igjen, og bedriften har spesialisert seg pa kumlokk og annet gategods.
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kKarbonatitt

Slik ser den thoriumfgrende
bergarten rauhaugitt ut i ele-
ktronmikroskop.Niobfgrende
mineraler er sammenvokst
med finkornede thorium-
ferende mineraler. Merk ska-
laen.

Foto: NGU

1970-tallet fgrte imidlertid til funn av mange
nye forekomster. Resultatet var at prisene falt
kraftig. N, 25 ar etter, med ekstremt hgye
priser pa uran, kan vi pusse stpvet av bade
dataene og oppdatere den kompetansen vi
ervervet den gang, smiler Lindahl.

- Uran og thorium anrikes gjennom de
samme geologiske prosessene i magmatiske
bergarter. Derfor kjenner vi ogsa en del til
thorium i norske bergarter som fglge av det
arbeidet vi gjorde for 30 ar siden. Men det
har ikke veert prospektert spesifikt for dette
metallet, presiserer Lindahl.

- | karbonatitter er thorium anriket i
storre grad enn uran. Dette gjelder ogsa i
Fensfeltet, papeker den erfarne geologen.

VOLUM OG GEHALT ER IKKE NOK

Thorium er knyttet til de jernrike delene av
karbonatittbergartene i Fensfeltet. Men det
er lave gehalter vi snakker om. | gjennom-
snitt er det ikke mer enn 0,2 % thoriumoksid
(ThO,). - Men gehalten er usikker. Arsaken
er at det ikke har vaert jobbet spesifikt med
thorium, fremholder Lindahl.

Lindahl papeker ogsa at det er mange fak-
torer som avgjer om karbonatittbergartene i
Fensfeltet kan veere en gkonomisk lgnnsom
ressurs. For det fgrste ma det veere et visst
bergartsvolum med thorium til stede, og for
det andre ma konsentrasjonen av det verdi-
fulle metallet veere tilstrekkelig hgy. Hvis én
av disse to faktorene er for lave, vil det ikke
bli lsnnsomt a produsere thorium.

- Men volum og gehalt er ikke nok. Det er
ogsa npdvendig at thorium forekommer i
mineraler som lar seg anrike til et salgbart
konsentrat. Dette vet vi ikke nok om, men vi
har langt bedre utstyr i dag enn for 30-40 ar
siden for a finne ut av dette.

- Det kan veere mulig & lage et mineral-
konsentrat, men forelgpig har det ikke veert
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gjort noen forspk med a opprede karbonatit-
ten for framstilling av et thoriumkonsentrat.
Forskningsgruppen for Sjeldne Jordarter
(FSJ) konkluderte for noen ar siden med at
det ikke et mulig a framstille et mineralkon-
sentrat med sjeldne jordarter med hgy nok
utvinning. Arsaken er at bergarten er sveert
finkornet. Det er en risiko for at det samme
vil gjelde for de thoriumfgrende mineralene

- Derfor er det ogsa alt for tidlig & snakke
om ressursen i Fensfeltet som en reserve.
Reserve eller forekomst blir det ikke for det
vist at thorium kan utvinnes lgnnsomt, pa-
peker Lindahl.

”Med de store reservene som finnes i vdr del
av Fensfeltet kan vi antagelig levere brenn-
stoffgaranti til over 1000 reaktorer i hundre-

vis av dr.”
@yvind Standeren Pedersen i Thorium
Norway AS. Thorium Norway har sikret seg
rettigheter i Fensfeltet.

LANGT FREM

Vi forstar at det gjenstar mye arbeid for vi
med sikkerhet kan sla fast at Norge har en tho-
riumreserve, hvor stor den kan vaere, og — ikke
minst —om den vil vaere Ignnsom 3 drive pa.
Det siste avhenger selvsagt av prisene pa ver-
densmarkedet. Og de er det ingen som kjen-
ner, for etterspgrselen er forelppig lav. Bare tre
land har i dag en viss produksjon, og dette er
hovedsakelig et biprodukt i forbindelse med
drift pa andre mineraler og metaller.

- A p&std at vi i Norge har verdens tredje
stgrste ressurs av thorium er derfor vel op-
timistisk. Det gjenstar i ferste omgang en
grundig gjennomgang av alt foreliggende
geologisk materiale samt & skaffe nye og
bedre data. Deretter ma vi finne ut om det

THORIUM

Metallet Thorium (Th) ble fgrst opp-
daget i 1828 pa bergartsprgver fra Lan-
gesundsfjorden og er oppkalt etter den
norrgne guden Tor.

Thorium hgrer med til de sjeldne
jordartsmetallene i det periodiske syste-
met. Begrepet “sjelden” far mening nar
vi vet at det kun utgjer 0,001 % av den
faste jordskorpen. Metallet er mest van-
lig i mineralet monazitt hvor det gjen-
nomsnittlige innholdet av thoriumoksid
er 6-7%. Thorium har lang halveringstid,
14,05 milliarder ar (til sammenligning er
Jorden 4,6 milliarder ar).

Thorium blir brukt i gledetrader i
gasslamper og som belegg pa ledninger
i elektroiske apparater. De fleste bruks-
omradene har sammenheng med hgy
smeltetemperatur.

Thorium spalter ikke av seg selv slik
uran gjor. For at det skal spalte og frigjo-
re energi ma det bombarderes med ngy-
troner fra uran. En atomreaktor basert
pa thorium kan derfor ikke Igpe lgpsk slik
en uranreaktor kan. En thoriumreaktor
har heller ikke plutonium som et avfalls-
produkt. Plutonium er som kjent sveert
radioaktivt, og med en halveringstid pa
20.000 ar er lagring av plutoniumavfall
et stort miljpproblem.

Thorium finnes i bergarten sgvitt. En verneverdig
forekomst er nylig funnet i et nedlagt steinbrudd.

lar seg gjgre a fremstille et mineralkonsen-
trat, eller om det ma brukes andre metoder
for & utvinne thorium fra bergarten.

Det er enna langt frem, men det er viktig
a komme i gang med underspkelser. Bare
pa den maten kan det bli avklart om vi har
en norsk thoriumforekomst eller ikke. NGU
har en del prpver og har ivaretatt deler av de
gamle borkjernene fra Fensfeltet, og nar ste-
vet er fjernet og kompetansen oppgradert
kan vi med vart moderne analyseutstyr bidra
i dette arbeidet, avslutter Ingvar Lindahl.



