
FÖLDTAN 

XXV. BÁNYÁSZATI, KOHÁSZATI ÉS FÖLDTANI KONFERENCIA – 2024 97 

 Az energetikai átmenet kérdései:  
A hidrogén kihívásainak és lehetőségeinek feltárása 

Navigating the energy transition:  
Exploring the challenges and opportunities of hydrogen 

ORBÁN Alexandra1, BACIU Călin1, KIS Boglárka-Mercedesz2,3,  
SILYE Lóránd2, SZALAY Roland2, TARI Gábor4 

1 Babeș-Bolyai Tudományegyetem, Környezettudományi és Környezetmérnöki Kar, Kolozsvár, 
Fântânele utca 30, RO-400294, Románia 

2 Babeș–Bolyai Tudományegyetem, Biológia és Geológia Kar, Geológiai Intézet, Kolozsvár, 
M. Kogălniceanu utca 1, RO-4000084, Románia 

3 MTA–ELTE Vulkanológiai Kutatócsoport, Budapest, Pázmány sétány 1/C, Hu-1117, Magyarország 
4 OMV Exploration & Production, GmbH, Bécs, Trabrennstrasse 6-8, A-1020, Ausztria 

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. BEVEZETÉS 

A rendszeresen használt fosszilis eredetű üzemanyagok egy olyan szennyezést hoztak létre mindennap-
jainkban, melyet csakis egy alacsony szén (szén-dioxid és szén-monoxid) kibocsátású technológia tud megol-
dani. A szennyezés növekedése rengeteg problémát okozott a környezetünkben, hozzájárulva a globális felme-
legedés felgyorsításához [1]. Az energetikai átállásnál meghatározó szerepet tölt be a hidrogén, mivel nem 
termel semmilyen szennyező anyagot, ha égetjük kizárólag hőt és vizet eredményez. 

2. A HIDROGÉN ELŐÁLLÍTÁSA ÉS EREDETE 

Napjainkban a mesterségesen előállított hidrogén különböző ipari műveletek során jön létre, melyet az 
ipar különböző szín kóddal jelöl. A zöld hidrogén a víz elektrolízisének eredménye, melyet a megújuló ener-
giák (nap, szél) kombinálásával a hoznak létre (1. ábra). A fekete vagy szürke,  a mai hidrogén előállítás 96%-
át képezi, mely a gőzzel való reformálása a szénnek és kőolajnak [2]. A CCS (Carbon Capture and Storage / Szén 
megfogás és tárolás) a szén-dioxid beinjektálását jelenti, egy föld alatti rétegbe, hosszú távú tárolásra alkalmazva [3], mely a kék 
hidrogént képviseli. Az a folyamat, amely során a szén a földkéregben tárolódik, elősegíti a klímaváltozás hatásainak csökkentését [4]. 
A narancs hidrogén kifejezés a következő folyamatot jelenti: szénben gazdag vegyület beinjektálása egy reagáló kőzetbe, amely során 
hematit és hidrogén keletkezik [2].  

A természetes (fehér/arany) hidrogén keletkezése két nagy csoportra osztható, mégpedig ezek a biotikus 
és abiotikus folyamatok. A leggyakrabban előforduló abiotikus folyamat az ultramafikus (UM) kőzetek szer-
pentinizációja, mely a Fe (II) ásványok oxidációját jelenti víz jelenlétében. Ilyen ásvány, ami ezen kőzetekben 
leggyakrabban előfordul, az olivin, amely ha a vízzel reakcióba lép létrehozza a szerpentinit nevű ásványcso-
portot és emellett H2 is keletkezik [5]–[7]. További abiotikus folyamat a víz radiolízise urán gazdag kőzetekben 
[8], [9], vulkáni kitörés során történő H2 kibocsátás [10] és a bázikus magma kristályosodása során oxidált 
Fe2+ átalakulása Fe3+ tartalmú ásvánnyá [11], [12]. A biotikus folyamatok egyike a szerves anyag erjedése 
anaerob baktériumok által, ami a diagenézis során a C-H kémiai kötéseket felbontja, így kerogént és hidrogént 
hoz létre [13], [14]. Több fajtája van mindkét természetes keletkezési folyamatnak, a biotikusnak összesen 24 
és az abiotikusnak pedig 4 [15]. 
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1.ábra 
A hidrogén természetes és mesterséges előfordulásai [2]. 

 

3. A FEHÉR HIDROGÉN ELŐFORDULÁSÁNAK  
GEOLÓGIAI KÖRNYEZETEI 

Két fő geológiai környezetben jöhet létre természetes hidrogénkibocsátás: 1.) ultrabázikus szerpentini-
zált kőzetekben és 2.) prekambriumi kristályos pajzsokon [16]. Ezért fordul a figyelem az ofiolit masszívu-
mokra Ománban [17], [18], Új-Kaledóniában [19], Törökországban [20], [21] és Albániában [22]. A hidrogén 
prekambriumi kőzetből való emissziója Oroszországban volt eddig azonosítva, ahol egy úgynevezett „tündér 
körhöz” (fairy cycle) kapcsolódik a keletkezése [23]. A „tündér körök” egy olyan felszínt jelentenek, ahol a 
növényzet a feláramló hidrogén hatására rendellenesen növekszik. Ilyen számos más helyen is megtalálható a 
földünkön: Ausztrália [24], Mali [25] és Amerika [26]. 

4. MAGAS HIDROGÉN TARTALMÚ GÁZMÉRÉSEK VILÁGSZERTE 

A legelőször dokumentált természetes hidrogén mező, Maliban (Bourakébogou) található, ahol véletle-
nül fedezték fel vízfúrások során a 98%-os hidrogén tartalmú gázt [25], [27]. A Törökországban található Te-
kirova ofiolitban Etiope és munkatársai [28] 10% H2 tartalmú gázt azonosítottak, a maradék 90% metán mel-
lett. Szintén ofiolitos masszívumban mértek 36,07% hidrogént Új-Kaledóniában, ugyancsak metán jelenlété-
ben [19]. Hasonlóan Ománban is magas (87,3%) hidrogén arányt mértek, alacsonyabb metán előfordulással 
[29]. Az Albániában megvalósult kutatásban 84% hidrogént és 13,2% metánt sikerült beazonosítani egy föld 
alatti kromit bányában, ami szintén az ott jelenlévő ofiolitokhoz kapcsolódik [22]. 
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