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Abstract

Hydrogen plays a key part in the energy transition since it emits no carbon dioxide when burned. Industrial
manufacturing of green, black/grey and blue hydrogen does not appear to be the most environmentally bene-
ficial solution and is also not cost effective. Therefore recent studies focused on the identification of natural
(white/gold) hydrogen sources.
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1. BEVEZETES

A rendszeresen hasznalt fosszilis eredetli lizemanyagok egy olyan szennyezést hoztak 1étre mindennap-
jainkban, melyet csakis egy alacsony szén (szén-dioxid és szén-monoxid) kibocsatasu technologia tud megol-
dani. A szennyezés novekedése rengeteg problémat okozott a kdrnyezetiinkben, hozzajarulva a globalis felme-
legedés felgyorsitasahoz [1]. Az energetikai atallasnal meghatarozé szerepet tolt be a hidrogén, mivel nem
termel semmilyen szennyez6 anyagot, ha égetjiik kizarolag hot és vizet eredményez.

2. AHIDROGEN ELOALLITASA ES EREDETE

Napjainkban a mesterségesen eldallitott hidrogén kiillonb6z6 ipari miiveletek soran jon 1étre, melyet az
ipar kiilonb6z6 szin koddal jeldl. A zold hidrogén a viz elektrolizisének eredménye, melyet a megtijulo ener-
giak (nap, sz¢l) kombinalasaval a hoznak létre (1. abra). A fekete vagy sziirke, a mai hidrogén eldallitas 96%-

at képezi, mely a gbzzel vald reformalasa a szénnek és kdolajnak [2]. A CCS (Carbon Capture and Storage / Szén
megfogas ¢€s tarolas) a szén-dioxid beinjektalasat jelenti, egy fold alatti rétegbe, hossza tavh tarolasra alkalmazva [3], mely a kék
hidrogént képviseli. Az a folyamat, amely soran a szén a foldkéregben tarolodik, eldsegiti a klimavaltozas hatasainak csokkentését [4].
A narancs hidrogén kifejezés a kovetkez folyamatot jelenti: szénben gazdag vegyiilet beinjektalasa egy reagalo kdzetbe, amely soran
hematit és hidrogén keletkezik [2].

A természetes (fehér/arany) hidrogén keletkezése két nagy csoportra oszthato, mégpedig ezek a biotikus
¢és abiotikus folyamatok. A leggyakrabban el6forduld abiotikus folyamat az ultramafikus (UM) kézetek szer-
pentinizacidja, mely a Fe (II) asvanyok oxidacidjat jelenti viz jelenlétében. Ilyen asvany, ami ezen kdzetekben
leggyakrabban el6fordul, az olivin, amely ha a vizzel reakcioba 1ép 1étrehozza a szerpentinit nevii &svanycso-
portot és emellett H, is keletkezik [5]-[7]. Tovabbi abiotikus folyamat a viz radiolizise uran gazdag kézetekben
[8], [9], vulkani kitorés soran torténd H» kibocsatas [10] és a bazikus magma kristalyosodasa soran oxidalt
Fe?* atalakulasa Fe’* tartalmii asvannya [11], [12]. A biotikus folyamatok egyike a szerves anyag erjedése
anaerob baktériumok altal, ami a diagenézis soran a C-H kémiai kotéseket felbontja, igy kerogént és hidrogént
hoz 1étre [13], [14]. Tobb fajtija van mindkét természetes keletkezési folyamatnak, a biotikusnak 0sszesen 24
¢s az abiotikusnak pedig 4 [15].
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CH, +2H,0 = 4H,+ CO, 2H,0 + energia = 2H, + O,

CO,
Fekete/sziitke |/
hidrogén .

CO,+ MgO/Ca0 = MgCO,/CaCO,
2F¢O + 11O =11, + Fe 0,

1.abra
A hidrogén természetes és mesterséges elofordulasai [2].

3. AFEHER HIDROGEN ELOFORDULASANAK
GEOLOGIAI KORNYEZETEI

Két f6 geologiai kdrnyezetben johet 1étre természetes hidrogénkibocsatas: 1.) ultrabazikus szerpentini-
zalt kozetekben és 2.) prekambriumi kristalyos pajzsokon [16]. Ezért fordul a figyelem az ofiolit masszivu-
mokra Oménban [17], [18], Uj-Kaledéniaban [19], Torokorszagban [20], [21] és Albanidban [22]. A hidrogén
prekambriumi kdzetbdl valo emisszidja Oroszorszagban volt eddig azonositva, ahol egy ugynevezett , tiindér
korhoz” (fairy cycle) kapesolodik a keletkezése [23]. A L tiindér korok™ egy olyan felszint jelentenek, ahol a
novényzet a felaramlo hidrogén hatasara rendellenesen novekszik. Ilyen szamos mas helyen is megtalalhato a
foldiinkon: Ausztralia [24], Mali [25] és Amerika [26].

4. MAGAS HIDROGEN TARTALMU GAZMERESEK VILAGSZERTE

A legeldszor dokumentalt természetes hidrogén mez6, Maliban (Bourakébogou) talalhatd, ahol véletle-
niil fedezték fel vizfurdsok soran a 98%-os hidrogén tartalmu gazt [25], [27]. A Torokorszagban talalhato Te-
kirova ofiolitban Etiope és munkatarsai [28] 10% H, tartalmt gazt azonositottak, a maradék 90% metan mel-
lett. Szintén ofiolitos masszivumban mértek 36,07% hidrogént Uj-Kaledoniaban, ugyancsak metan jelenlété-
ben [19]. Hasonléan Oméanban is magas (87,3%) hidrogén aranyt mértek, alacsonyabb metan eléfordulassal
[29]. Az Albaniaban megvalosult kutatasban 84% hidrogént és 13,2% metant sikeriilt beazonositani egy f6ld
alatti kromit banyaban, ami szintén az ott jelenlévo ofiolitokhoz kapcsolddik [22].
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