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Thorium as an energy source -  Opportunities for Norway
Innspill fra Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet, UO

Det vises til brev av 29. februar 2008 fra Det kongelige olje- og energidepartement (OED)
der det bes om skriftlige innspill til Thoriumutvalgets rapport "Thorium as an energy source
- Opportunities for Norway". Med dette oversender Det matematisk-naturvitenskapelige
fakultet (MNF)  ved Universitetet i Oslo (UiO) sine kommentarer til rapporten.

Vi vil innledningsvis  få si at komiteen har gjort en grundig jobb,  rapporten fremstår som god
og seriøs. Vi oppfatter likevel rapporten som litt vag. Den mangler en strategi for veien
videre. Vi vil også påpeke det underlige i at det ikke satt geologer i komiteen, særlig tatt i
betraktning at en utløsende faktor for nedsettelsen av utvalget var de norske thorium-
ressursene, noe som også er nedfelt i utvalgets mandat. Når det er sagt, har komiteen vært
seg bevisst dette og innhentet ekspertise på områder den selv ikke har hatt kompetanse, så
som geologi og strålevern. Vi antar for øvrig at mangelen på geologisk ekspertise er en
medvirkende årsak til at diskusjonen og referanselisten er ufullstendig når det gjelder
thorium-ressursen i Norge, se vedlegg.

Det kunne fremgå tydeligere av rapporten at det per i dag er fullt mulig å kjøre reaktorer
med Thorium, og at det faktisk gjøres.

Vi er enige i rapportens virkelighetsbeskrivelse og støtter komiteens anbefalinger slik de er
oppsummert i sammendraget. Vi har i tillegg kommentarer til noen av punktene:

Pkt 3. Testing av Thorium som brensel i Halden reaktoren gjøres per i dag.

Pkt. 4, Dersom Norge skal styrke deltakelsen i internasjonalt samarbeid, bl.a. gjennom
medlemskap i europeiske programmer, må området tilføres ressurser. Forskningsrådet burde
opprette et eget program innen reaktor/kjerneforskning.

Pkt. 9. Rapporten understreker at Norge bør videreføre og sikre sin kompetanse innen
kjerneforskning, uansett om Norge bestemmer seg for å bygge kjernekraftverk eller ikke.
Norge har noe relevant ekspertise innen reaktorforskning per i dag, men volumet er lite, og
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personene som innehar kompetansen nærmer seg pensjonsalder. Dette er ikke bare et
nasjonalt, men et internasjonalt problem. Det er samtidig et problem at det internasjonalt
bygges nye reaktorer uten tilstrekkelig tilgang på folk med kompetanse.

For å videreføre og sikre kompetanse innen kjerneforskning i Norge bør den faste
vitenskapelige staben ved universitetene økes, og det bør etableres en forskningsbasert
master- og ph.d-utdanning av høy kvalitet. Per i dag eksisterer det ikke en helhetlig,
strukturert kursportefølje innen reaktorfysikk og -kjemi i Norge. Forutsetningene er gode for
å få til et slikt utdanningsløp. Vi har god basiskompetanse i i kjernefysikk og -kjemi.
Relevante aktører kan samarbeide om utdanning innen ulike retninger inne kjerneforskning,
både på master og ph.d-nivå, for eksempel i reaktorteknologi og sikkerhet. Syklotronen ved
UiO og de to forskningsreaktorene i Halden og på Kjeller vil utgjøre viktige verktøyplatt-
former i en slik utdanning. I Regjeringens strategi Energi2l fremheves det at Norge bør
videreutvikle sin store kompetanse innen feltet sikkerhet og sikkerhetsanalyser, med
utgangspunkt i de to forskningsreaktorene vi har og i den erfaring og kompetanse som
samlet sett finnes i Norge på området.

Med tanke på den pågående utviklingen innen kjernekraft i Europa er det viktigst den
nukleære kompetansen i Norge blir videreført og styrket. Vi mener også at Norge bør innta
en aktiv holdning og delta i Thorium-forskning internasjonalt. Dette krever tilførsel av
ressurser. Dersom Norge skulle velge å satse på kjernekraft, vil dette kreve satsing av et mye
større omfang.

Med vennlig hilsen
For MNP

Anders Elverhoi Birger se
forskningsdekan fakultetsdirektør
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Vedlegg

Kommentar fra professor Tom Andersen ved Institutt for geofag:
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Jeg kom inn i arbeidet med Fensfeltet via et kort engasjement i et gruveselskap som lette
etter sjeldne jordarter (REE) i karbonatittene. Prosjektet var nokså useriøst som
prospekteringstiltak, og jeg fortsatte med forskningsmessige problemstillinger på egen hånd.
Jeg har to artikler som berører Th problemet direkte:

- Andersen, T.1986: Compositional variation of some rare earth minerals from the Fen
complex (Telemark, SE Norway): implications for the mobility of
rare earths in a carbonatite system. Mineralogical Magazine 50, 503-509

Andersen, T. 1987: A model for the evolution of hematite carbonatite, based on whole-
rock major and trace element data from the Fen complex, southeast Norway. Applied
Geochemistry 2, 163-180

Ingen av disse er referert i Thoriumrapporten, men Lindahl kan ha brukt dem i sin egen
underrapport. Det at de bruker min bergartsnomenklatur i rapporten, og ikke Brøggers, kan
tyde på det.

Prosessen som anriker Th i Fensfeltet ser ut til å  være en to-trinns historie: Først fikk man
dannet en REE og Th-rik ferrokarbonatitt med omkring 1000 ppm Th ved magmatiske
prosesser (liquid immiscibility). Noe senere ble denne lokalt hydrothermalt omvandlet, med
oksidasjon av jern og oppløsning av karbonat. Resultatet er en bergart som varierer fra en
finkornet, hematitt-pigmentert rød karbonatitt (rødberg) til en fattig hematittmalm. I slike
omvandlingssoner ble Th sekundært anriket på grunn av sin lave løselighet under de
ysikalske betingelsene som gjaldt under omvandligsprosessene. Primært var Th

mineralene er finkornete (10-20 mikron), bløte og tett sammenvokst med kalkspat og / eller
ankeritt, og vil bare av den grunn være svært vanskelige å anrike ved konvensjonelle
oppredningsprosesser. Det er derfor svært usannsynlig at man kan nyttiggjøre seg dette
thoriumet uten å ta ut hele bergartsvolumet og løse det opp kjemisk. I så fall ville det
antakelig vært fornuftig å ta ut ferrokarbonatitt med 1000 ppm Th som forekommer i
store mengder, heller enn å lete etter smale anrikningssoner med 3-4 ganger dette
konsentrasjonsnivået. Noe slikt krever uansett dagbruddsdrift, med de miljøproblemene det
fører til i et typisk jordbruks- og boligområde. Man kan i så fall ikke basere seg på Th alene,
men må ta ut REE, Nb, og eventuelle andre interessante mineraler i tillegg, kanskje til og
med uran. En slik driftsform vil være både teknologisk og politisk helt umulig.

hovedsakelig til stede som minor component i REE mineraler (monazitt, fluorokarbonater).
Konsentrasjonen av Th varierer med maksimumsverdier mellom 1.5 og 2.0 vektprosent
Th2O, og det ser ikke ut til å være forskjeller mellom verdiene i mineraler rødberg og ikke-
oksidert karbonatitt. De REE- og Th-førende mineralene er finkornete og svært ujevnt
fordelt i bergarten. De overlevde omvandlingsprosessen. Thoritt fant jeg aldri, men i en
enkelt  omvandlet prøve så jeg spor av thorianitt (ThO2). Rapporten viser et bilde av
finfordelt thoritt i magnetittmatriks. Jeg tror ikke dette er situasjonen for hovedmengden av
Th, som heller forekommer sammen med REE i monazitt og fluorokarbonater. Disse

Dette svarer omtrent til hva jeg fortalte Håvar Gautneb fra NGU i fjor høst, og til rapportens
fremstilling, bortsett fra at de har oversett betydningen av monazitt og fluorokarbonater.


