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A cikk megjelenését a Megujul6é Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal
RRF-2.3.1-21-2022-00009 azonosit6 szamu projektjének keretében. A Megiijulé Energidk Nemzeti Laboratériumot létrehozé intézmények:
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudomdnyi Kutatékoézpont, Miskolci Egyetem,
Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Széchenyi Istvan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Termé-

szettudomdnyi Kutatékozpont.

Lente Gdbor

A geoldgiai hidrogén
keletkezésének nyomdban

Magyar Kémikusok Lapja az utébbi években tobbszor be-

szdmolt arrdl, hogy a vildgban egyre gyakrabban bukkan-
nak nagy hidrogéntartalmu foldgédzra. Az els§ ilyen, kereskedelmi
jelent8ségii készletet Maliban taldltdk [1], mdsfél éve egy albd-
niai krémbdnydban tapasztaltdk igen szdmottevd H,-kibocsdtdst
[2]. Beszdmoltunk arrdl a cikkrdl is, amelyben az Amerikai Egye-
siilt Allamok szdvetségi foldtani intézetének (United States Geo-
logical Survey, USGS) munkatdrsai a jelenlegi teljes geoldgiai hid-
rogénkészletet kb. 5x10” tonndra becsiilték [3]. Ez hosszan képes
lenne biztositani az emberi civilizdcid energiaelldtdsdt még ugy
is, ha igen csekély hdnyada akndzhat ki.

A kozelmultban tobb lényeges djabb publikdcié is megjelent a
természetes hidrogénkeletkezésrgl. A USGS Prospectivity Mapping
for Geologic Hydrogen cimmel adott ki szabad elérési tanul-
ményt az év elején [4]. Az Amerikai Kémiai Tdrsasdg hirmaga-
zinja, a Chemical & Engineering News 2024. mércius 17-i szdmd-
ban kozolt terjedelmes Gsszefoglalét a geoldgiai hidrogénnel kap-
csolatos kutatdsokrdl és ipari eréfeszitésekrdl [5]. 2025. 4prilis
24-én az USA Energiaiigyi Minisztériumdnak (Department of
Energy, DOE) szervezésében a H2IQ Hour webindrium-sorozat-
ban 6sszefoglald elGaddst lehetett meghallgatni, amelynek diasora
szabadon letolthetd [6]. Az el6adék Douglas Wicks (DOE) és
Geoffrey Ellis (USGS) voltak. Ellis egy kordbbi, geoldgiai hidro-
génrél sz616, 90 perces elGaddsat is ingyen végig lehet nézni az
interneten [7].

Az elmult hénapok egyik fontos tanulsdga, hogy szerte a vild-
gon szdmos, nagyrészt Ujonnan alapitott cég kezdett el foglal-
kozni a természetes hidrogén hasznositdsdval. A Maliban mtikodd
Hydroma cégnek mdr jelentds tapasztalata is van ebben, de ott
a kitermelés jelenlegi mérete egyetlen falu (Bourakébougou)
energiaelldtdsdra elegendd. Az eddigi tapasztalatok szerint meg-
lep8 mennyiségben taldlnak természetes forrdsokbdl szdrmazé
hidrogénkészleteket: a kordbban szénhidrogének kutatdséra kon-
centrdld ipar nem j6 helyen és nem megfelel§ médszerekkel vé-
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gezte a felméréseket ahhoz, hogy ezeket felfedezze. A k§olaj- és
foldgézkitermelésben haszndlatos eszkdzok és médszerek viszont
csekély mddositdssal vdrhatéan alkalmasak lesznek hidrogénbé-
nydszatra is. Geoffrey Ellis a dolgok jelenlegi dlldsdt igy foglalta
Ossze: minél jobban keressiik a geoldgiai hidrogént, anndl tébbet
taldlunk beldle.
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A geoldgiai hidrogén hasznositasaval foglalkozé cégek a vilagban

A geoldgiai kutatdsok révén sikeriilt kozelebb kertilni annak
megértéséhez, hogy hogyan keletkezhet a kzetekben elemi hid-
rogén. Valdszin mdd lehet példdul, ha nagy vastartalmu szili-
kétkdzetek jelents mennyiségi vizzel érintkeznek. A vizsgdlatok
jelenlegi dlldsa szerint az ilyenkor lezajlé folyamatot a kovetkezd,
nem rendezett egyenletben lehet dsszefoglalni:

MgFeSi0,+H,0 — (Mg,Fe);Si,05(0H),+(Mg,Fe)(OH),+Fe;0,+H,

A reakci6 lényege, hogy a kiinduldsi oldalon szerepeld olivin
csak +2-es oxiddciés dllapotd vasat tartalmaz, s mig a termékol-
dalon els8ként és mdsodikként felirt szerpentinre és (sziliciumot
nem tartalmazd) brucitra ugyanez igaz, addig a harmadik ter-
mék, a magnetit mdr +3-as oxiddcids dllapotban is tartalmaz va-
sat, igy keletkezésének a viz redukcidjdval kell jdrnia, ami hidro-
gén keletkezését eredményezi. A termékként keletkezd brucit is
tovébbreagédlhat vizzel és kvarccal vas(II1I)-szerpentint és hidro-
gént képezve:

2Fe(OH), + Si0, + H,0 — Fe,Si,05(0H), + H,
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A bézikus és ultrabdzikus kézetek magnéziumban gazdag szi-
likétjait (olivin, piroxén, peridotit) szerpentinné dtalakité folya-
mat mdr kordbbrdl is jél ismert volt a geoldgidban, a tankonyvek
szerpentinesedés néven irnak réla. Magyarorszdgtdl nem tul mesz-
sze, Bosznia-Hercegovina északi részén is ismert olyan geoldgiai
koérnyezet, ahol ez magyardzhatja a k§zetekben észlelt hidrogén-
keletkezést [8].

Ha ez a keletkezési mechanizmus megkozeliti a valésdgot, ak-
kor megfelel§ geoldgiai korilmények kozott, olivintartalmu k-
zetekben nemcsak természetes folyamat, hanem széndékos em-
beri beavatkozdssal elért vizbejuttatds is eredményezheti elemi
hidrogén keletkezését. A USGS ebben még a természetes hidro-
génkészletek kiakndzdsdndl is joval nagyobb lehetséget ldt; a sti-
muldlt hidrogénbdnydszat megnevezést haszndljdk rd. A megfe-
lel§ technolégidk kidolgozdsa mdr meg is indult néhdny vezetd
amerikai egyetemen és laboratériumban (MIT, Berkeley, Texas
Tech, PennState, Argonne, USC, Colorado School of Mines). Min-
den kétséget kizdréan igen jelentds ipari elényokkel jirna, ha a
stimuldlt hidrogénbédnydszatot nagy méretben sikeriilne megva-
16sitani, hiszen a termelés igy szabdlyozhat6bb, az infrastruktd-
rdt kedvez§ adottsdgu helyszinekre lehetne dsszpontositani, az
olajiparral ellentétben a kitermelési helyeket sem kellene gyak-
ran véltoztatni.
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Természetes és stimulalt hidrogénbanyaszat

Még 2024-ben érdekes megfigyelésekrdl szdmolt be egy tudo-
ményos cikk [9]. Omén és az Egyesiilt Arab Emirdtusok teriile-
tén régebben is ismertek olyan forrdsokat, ahol a vizfeltoréssel
egylitt intenzfv buborékképzidés formdjdban gézszivirgds is meg-
figyelhetd. Néhdny ilyen helyen vettek gdzmintdt, s olyan méd-
szerrel analizdltdk, amely a hidrogén meghatdrozdsdra is alkal-
mas. Az eredmények feldolgozdsit ezekben az esetekben neheziti,
hogy mintavétel kozben nem lehet elkeriilni a levegdvel valg ke-
veredést, ezért ennek figyelembevételére korrekcids médszert kel-
lett kidolgozni. A kisérletsorozatban két mintavevd helyen is je-
lentds mennyiség( hidrogént taldltak.

A Wadi Al Abadilah, turistdk szdmdra is ldtogathaté szur-
dokvolgyében (é. sz. 25° 26 24,97, k. h. 56° 11’ 56,17) egy for-
rdsbdl olyan gdz tort fel, amelynek 88%-a H,, 8%-a N, és 4%-a
CH,. Ettdl sztik 15 kilométerre északra, a Wadi Ajali kénes ta-
vacskditél nem messze (é. sz. 25° 32° 34,6, k. h. 56° 09’ 19,9”)
pedig a gdzosszetétel hozzdvetbleg 45% H,, 54% N, és 1% Ar
volt. Az itteni geoldgiai viszonyokrdl kordbbi informécick alap-
jdn biztos, hogy a szerpentinesedés nagy szerepet jétszott a ki-
alakuldsukban. A teriilet kivételes sajdtsdga, hogy az ebben
részt vevl kbzetek a felszinen vagy annak a kozvetlen kozelé-
ben taldlhatdk, igy azok tovdbbi tanulményozdsa jelentds ered-
ményeket hozhat a geoldgiai hidrogén keletkezési mechanizmu-
sdnak feltdrdsdban. o
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Természetes hidrogénképzédési hely Omanban

A Wadi Al Abadilah helye az Arab-félsziget Hormuzi-szoroshoz
kozel es6 kiszogellésén a Google Earth miiholdképén két kiilon-
b6z6 méretaranyban
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