
gezte a felméréseket ahhoz, hogy ezeket felfedezze. A kőolaj- és
földgázkitermelésben használatos eszközök és módszerek viszont
csekély módosítással várhatóan alkalmasak lesznek hidrogénbá-
nyászatra is. Geoffrey Ellis a dolgok jelenlegi állását így foglalta
össze: minél jobban keressük a geológiai hidrogént, annál többet
találunk belőle.

A geológiai kutatások révén sikerült közelebb kerülni annak
megértéséhez, hogy hogyan keletkezhet a kőzetekben elemi hid-
rogén. Valószínű mód lehet például, ha nagy vastartalmú szili-
kátkőzetek jelentős mennyiségű vízzel érintkeznek. A vizsgálatok
jelenlegi állása szerint az ilyenkor lezajló folyamatot a következő,
nem rendezett egyenletben lehet összefoglalni:

MgFeSiO4+H2O → (Mg,Fe)3Si2O5(OH)4+(Mg,Fe)(OH)2+Fe3O4+H2

A reakció lényege, hogy a kiindulási oldalon szerepelő olivin
csak +2-es oxidációs állapotú vasat tartalmaz, s míg a termékol-
dalon elsőként és másodikként felírt szerpentinre és (szilíciumot
nem tartalmazó) brucitra ugyanez igaz, addig a harmadik ter-
mék, a magnetit már +3-as oxidációs állapotban is tartalmaz va-
sat, így keletkezésének a víz redukciójával kell járnia, ami hidro-
gén keletkezését eredményezi. A termékként keletkező brucit is
továbbreagálhat vízzel és kvarccal vas(III)-szerpentint és hidro-
gént képezve:

2Fe(OH)2 + SiO2 + H2O → Fe2Si2O5(OH)4 + H2

Magyar Kémikusok Lapja az utóbbi években többször be-
számolt arról, hogy a világban egyre gyakrabban bukkan-

nak nagy hidrogéntartalmú földgázra. Az első ilyen, kereskedelmi
jelentőségű készletet Maliban találták [1], másfél éve egy albá-
niai krómbányában tapasztalták igen számottevő H2-kibocsátást
[2]. Beszámoltunk arról a cikkről is, amelyben az Amerikai Egye-
sült Államok szövetségi földtani intézetének (United States Geo-
logical Survey, USGS) munkatársai a jelenlegi teljes geológiai hid-
rogénkészletet kb. 5×1012 tonnára becsülték [3]. Ez hosszan képes
lenne biztosítani az emberi civilizáció energiaellátását még úgy
is, ha igen csekély hányada aknázható ki.

A közelmúltban több lényeges újabb publikáció is megjelent a
természetes hidrogénkeletkezésről. A USGS Prospectivity Mapping
for Geologic Hydrogen címmel adott ki szabad elérésű tanul-
mányt az év elején [4]. Az Amerikai Kémiai Társaság hírmaga-
zinja, a Chemical & Engineering News 2024. március 17-i számá-
ban közölt terjedelmes összefoglalót a geológiai hidrogénnel kap-
csolatos kutatásokról és ipari erőfeszítésekről [5]. 2025. április
24-én az USA Energiaügyi Minisztériumának (Department of
Energy, DOE) szervezésében a H2IQ Hour webinárium-sorozat-
ban összefoglaló előadást lehetett meghallgatni, amelynek diasora
szabadon letölthető [6]. Az előadók Douglas Wicks (DOE) és
Geoffrey Ellis (USGS) voltak. Ellis egy korábbi, geológiai hidro-
génről szóló, 90 perces előadását is ingyen végig lehet nézni az
interneten [7]. 

Az elmúlt hónapok egyik fontos tanulsága, hogy szerte a vilá-
gon számos, nagyrészt újonnan alapított cég kezdett el foglal-
kozni a természetes hidrogén hasznosításával. A Maliban működő
Hydroma cégnek már jelentős tapasztalata is van ebben, de ott
a kitermelés jelenlegi mérete egyetlen falu (Bourakébougou)
energiaellátására elegendő. Az eddigi tapasztalatok szerint meg-
lepő mennyiségben találnak természetes forrásokból származó
hidrogénkészleteket: a korábban szénhidrogének kutatására kon-
centráló ipar nem jó helyen és nem megfelelő módszerekkel vé-
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A bázikus és ultrabázikus kőzetek magnéziumban gazdag szi-
likátjait (olivin, piroxén, peridotit) szerpentinné átalakító folya-
mat már korábbról is jól ismert volt a geológiában, a tankönyvek
szerpentinesedés néven írnak róla. Magyarországtól nem túl mesz-
sze, Bosznia-Hercegovina északi részén is ismert olyan geológiai
környezet, ahol ez magyarázhatja a kőzetekben észlelt hidrogén-
keletkezést [8]. 

Ha ez a keletkezési mechanizmus megközelíti a valóságot, ak-
kor megfelelő geológiai körülmények között, olivintartalmú kő-
zetekben nemcsak természetes folyamat, hanem szándékos em-
beri beavatkozással elért vízbejuttatás is eredményezheti elemi
hidrogén keletkezését. A USGS ebben még a természetes hidro-
génkészletek kiaknázásánál is jóval nagyobb lehetőséget lát; a sti-
mulált hidrogénbányászat megnevezést használják rá. A megfe-
lelő technológiák kidolgozása már meg is indult néhány vezető
amerikai egyetemen és laboratóriumban (MIT, Berkeley, Texas
Tech, PennState, Argonne, USC, Colorado School of Mines). Min-
den kétséget kizáróan igen jelentős ipari előnyökkel járna, ha a
stimulált hidrogénbányászatot nagy méretben sikerülne megva-
lósítani, hiszen a termelés így szabályozhatóbb, az infrastruktú-
rát kedvező adottságú helyszínekre lehetne összpontosítani, az
olajiparral ellentétben a kitermelési helyeket sem kellene gyak-
ran változtatni.

Még 2024-ben érdekes megfigyelésekről számolt be egy tudo-
mányos cikk [9]. Omán és az Egyesült Arab Emirátusok terüle-
tén régebben is ismertek olyan forrásokat, ahol a vízfeltöréssel
együtt intenzív buborékképződés formájában gázszivárgás is meg-
figyelhető. Néhány ilyen helyen vettek gázmintát, s olyan mód-
szerrel analizálták, amely a hidrogén meghatározására is alkal-
mas. Az eredmények feldolgozását ezekben az esetekben nehezíti,
hogy mintavétel közben nem lehet elkerülni a levegővel való ke-
veredést, ezért ennek figyelembevételére korrekciós módszert kel-
lett kidolgozni. A kísérletsorozatban két mintavevő helyen is je-
lentős mennyiségű hidrogént találtak. 

A Wadi Al Abadilah, turisták számára is látogatható szur-
dokvölgyében (é. sz. 25° 26’ 24,9”, k. h. 56° 11’ 56,1”) egy for-
rásból olyan gáz tört fel, amelynek 88%-a H2, 8%-a N2 és 4%-a
CH4. Ettől szűk 15 kilométerre északra, a Wadi Ajali kénes ta-
vacskáitól nem messze (é. sz. 25° 32’ 34,6”, k. h. 56° 09’ 19,9”)
pedig a gázösszetétel hozzávetőleg 45% H2, 54% N2 és 1% Ar
volt. Az itteni geológiai viszonyokról korábbi információk alap-
ján biztos, hogy a szerpentinesedés nagy szerepet játszott a ki-
alakulásukban. A terület kivételes sajátsága, hogy az ebben
részt vevő kőzetek a felszínen vagy annak a közvetlen közelé-
ben találhatók, így azok további tanulmányozása jelentős ered-
ményeket hozhat a geológiai hidrogén keletkezési mechanizmu-
sának feltárásában. ���
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HONNAN LESZ ENERGIÁNK?

Természetes és stimulált hidrogénbányászat

Természetes hidrogénképződési hely Ománban

A Wadi Al Abadilah helye az Arab-félsziget Hormuzi-szoroshoz
közel eső kiszögellésén a Google Earth műholdképén két külön-
böző méretarányban


