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A cikk megjelenését a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal RRF-2.3.1-21-2022-0009 azonosit6é szamu projektjének keretében. A Megujul6 Energidk Nemzeti Laboraté-
riumot létrehozé intézmények: Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, Debreceni Egyetem, Energiatudo-
manyi Kutatékozpont, Miskolci Egyetem, Neumann Jdnos Egyetem, Pannon Egyetem, Pécsi Tudomdnyegyetem, Szé-
chenyi Istvdan Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem, Természettudomanyi Kutatékozpont.

Lente Gédbor

Hidrogénbdnydszat

Ennek a cikknek a szerzGje az utébbi néhdny évben meglehe-

tdsen elkeseredve l4tta a jovSbeli hidrogén-felhasznadldst ter-
vez§ kiilonboz§ férumokon sok gazdasdgi és politikai dontéshozé
azon tévhitét, amely szerint a hidrogén a k§szénhez vagy nap-
energidhoz hasonld, 6ndllé energiaforrds. Gyakran kellett ilyen-
kor azt magyardzni, hogy az elemi hidrogén a jelenlegi elképze-
lések szerint energiatdroldsi mdéd, s ebben a formdban nem taldl-
haté meg a természetben jelentds mennyiségben, igy az egyre su-
lyosabb energiavdlsdgot sem oldhatja meg 6nmagédban

Jelenleg két £6 mddszerrel dllitanak el§ hidrogént: az olcsé (jel-
lemzG&en 2 USA dolldr/kg koltségti) eljérds fosszilis tiizelanya-
gokbdl, mindenekel6tt foldgdzbol generdlja a legkonnyebb elemet
kémiai reakcickkal, igy az el@allitott mennyiséggel ardnyosan
szén-dioxid is keletkezik. Ezt a mai szines vildgban gyakran sziir-
ke hidrogénként emlegetik. A mdsik, jéval drdgabb mddszer (kb.
5 USA dolldr/kg) viz elektrolizisén alapul, itt a végterméket zold
hidrogén néven is emlegetik. Persze ez a szinbesorolds csak ab-
ban az esetben lehet valds, ha az elektromos dram termelése sem
jar tiveghdzhatdst anyagok kibocsdtdsdval.

Az utdébbi hénapokban a kordbbi ismeretek fényében meglepd
fordulat tortént az energiaiparban: egyre inkdbb lendiiletet vesz
a nagy hidrogéntartalmu foldgdzlelShelyek kutatdsa. [1] Ugy td-
nik, a hidrogéngazdasdg szdmdra a bdnydszat is komoly, els6d-
leges nyersanyagforrds lesz majd. Az elvi lehet§ség mdr egy b
évszdzada ismert: Dmitrij Ivanovics Mengyelejev 1888-ban ész-
lelte, hogy egyes ukrajnai szénbdnydkban a levegé viszonylag sok
elemi hidrogént tartalmaz, amely a kgzetrétegekbdl folyamato-
san szivdrog a légtérbe. Az elsé olyan jel, amely komoly gazda-
sdgi hasznosithatdsdgra is utalt, egy mdsik évszdzadban, egy md-
sik foldrészen tiint fel.

A nyugat-afrikai Maliban, a f§vdrostél mintegy hatvan kilo-
méterre, egy Bourakébougou nevi falu mellett 1987-ben kutat
akartak furni. A kornyék nagyon szdraz vidék a Szahara déli ha-
tdrdn, és még 108 méter mélységben sem bukkantak hasznosit-
hat¢ vizre. Fel is adtdk a kutatdst, a lyukbdl viszont folyamatosan
furcsa szé€l fajt. Egy munkds egy nap ég6 cigarettdval a szdjdban
akart a nyildsba benézni: ennek a kovetkezménye zajos robbands
lett komoly égési sériilésekkel kisérve, s a f6ldbél el6tord gaz at-
t6l kezdve éjjel-nappal égett. De ilyen tiizet még egyetlen helybeli
sem latott: a langnak alig ldthaté, nappal kékes drnyalatu szine
volt és egydltaldn nem kormozott. Ejjel inkdbb aranyszintinek lt-
szott az ég6 kut, s a furdst végzd cégnek hetekig tartott az oltds,
majd a nyilds biztonsdgos lezdrdsa. Igy is maradt minden 2012-ig,
amikor a teriilet bdnydszati jogait birtoklé Petroma nevd, kéolaj-
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és foldgazkitermeléssel foglalkozd cég egy mobillaboratériumban
meghatdroztatta az el§tord foldgdz osszetételét: 98%-ban elemi
hidrogén volt. Nem ismertek még kordbbi ipari példat ilyesmire,
de elszantdk magukat arra, hogy ezt a kivételes adottsdgot nem
hagyjék kiakndzatlanul.

Hidrogénkut
Bourakébougou
mellett Maliban

El§szor egy Ford dltal gydrtott bels§ égésti motort alakitottak
at hidrogéniizemivé, és ezzel az elektromossagot kordbban csak
hirbél ismerd Bourakébougou harminc kilowatt teljesitményd
dramforrdst kapott. Ennek az dlddsos hatdsdt a kozosség minden
lakéja megtapasztalhatta. A Petroma tulajdonosa megldtta a jelen-
ségben a komoly tizleti lehet§séget, és cégét dt is keresztelte Hyd-
roma névre.

A felfedezés hire eljutott olyan, a tudomdny fGsodrdba nem tar-
toz6 szakemberekhez is, akik mdr régéta dllitottdk, hogy geoldgiai
folyamatokban nagy mennyiség( hidrogénnek is keletkeznie kell,
csak nem ott, ahol foldgdz és kdolaj halmozddik fel. A Maliban tett
megfigyeléseket 2018-ban publikdltdk az International Journal of
Hydrogen Energy folyéiratban, [2] s azéta sok befektetd és kutaté
tigyelme fordult a jelenség felé. 2019-ben az USA Nebraska dlla-
mdban is taldltak hasonlé foldgazt, 2022 oktdberében pedig a Ge-
ological Society of America dltal szervezett tudomdnyos tilésen
részletes foldtani modellt is bemutattak mdr, amely szerint a hid-
rogén olyan sebességgel keletkezik az ilyen helyeken, hogy akdr
megujuld energiaforrdsnak is nyugodtan lehet nevezni. A legtsbb
befektet§ Ausztrdlidban kezdett iizleti tevékenységet.

Vajon hogyan lehet az, hogy az ilyen, hidrogént gazdasdgilag
is szdmottevg mértékben tartalmazé foldgazok puszta létezése
is ennyire sokdig elkeriilte a tudomdny és az ipar figyelmét? A
vilasz erre a kérdésre osszetett, de nagyon is logikus. A nagy-
ardnyu bdnyaipari foldtani kutatdsok eddig elsGsorban a fosszi-
lis energiaforrdsok, vagyis a foldgdz-, kolaj- és szénlelGhelyek
feltérképezését céloztdk meg. A keletkezésiiket értelmezd elmé-
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Kisérleti hidrogénkitermelés az USA Nebraska allamaban

letekben nincs is hely a hidrogén szdmadra. Valéban: a mdra meg-
ismert hidrogéntartalmu foldgazok lel6helyeinek foldtani sajétsa-
gai nagyon eltérnek azoktdl a f6ként tiledékes jellegii helyektdl,
amelyeket eddig kutatdsra érdemesnek tartottak. Az elterjedt el-
méletek azt is vildgosan josoljdk, hogy ha keletkezne is hidrogén,
akkor azt a k§zetek nem tartandk meg, vagyis nem halmozdd-
hatna fel sehol. Az analitikai munkandl komoly probléma, hogy a
gdzok Gsszenyomhatdsdga miatt osszetételiik elemzésekor térfo-
gati mérleget csak igen korldtozottan lehet csindlni, a tomegmér-
legben pedig még nagy mennyiségii hidrogén is elveszhet a mé-
rési hibdban akkor, ha nem keresik céltudatosan a jelenlétét.

A mai hidrogénbdnydszati helyzet meglehet§sen hasonlit ah-
hoz az dllapothoz, amely a kdolajiparban uralkodott a 19. szdzad
kozepén. Néhdny szerény hozamu olajkut Kalifornidban és Irak-
ban mdr ismeretes volt, de a nagy hozamd, f6ld alatti lelGhelyek
létezése egészen addig rejtve maradt, amig 1857. augusztus 27-én
Edwin Drake bdnyavallalkozé a pennsylvaniai Titusville kozelé-
ben, 21 méter mélyen rd nem taldlt az els§ komoly olajmezdre.

Azt taldn lefrni sem kellene, hogy a bdnydszatra alkalmas hid-
rogén keletkezési mddja még egydltaldn nem vildgos. A szénhid-
rogén-ipari analdgia azonban itt is érvényes lehet: a tmeges k-
olajbanydszat kezdetekor még csak nagyon kezdetleges elképze-
lések voltak az olaj keletkezési mddjdrdl. A hidrogénben gazdag

A hidrogén keletkezésére vonatkozo elképzelés. [1] <1-3>
Hidrogénkeletkezés. 1: a k6zetek radioaktiv sugarzasa bontja

a vizet; 2: a viz és vasban gazdag asvanyok reakciojaban hidrogén
keletkezik; 3: a Fold magjaban keletkezé hidrogén felfelé
szivarog. <4-6> Hidrogénvesztés. 4: a keletkez6 hidrogén térések
mentén gyorsan a felszinre jut és ugynevezett tiindérkérokben
keriil a levegdbe; 5 a felszinhez kozeli rétegekben él6 mikrobak
energiaforrasként hasznalhatjak a hidrogént; 6: mélyebb
rétegekben a hidrogénbdl metan és viz keletkezhet, ez utébbi
beépiilhet a kézetalkoté asvanyokba. <7-9> Kitermelés.

7: a hidrogén a foldgazhoz hasonléan felhalmozodhat, ezek

a készletek furasokkal elérheték; 8: a vasban gazdag kézet-
rétegekbdl kézvetleniil is kinyerhetd lehet; 9: a hidrogénkitermelést
el6ésegitheti, ha vasban gazdag kézetekbe vizet juttatnak le
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toldgdz az eddigi feltételezéseket szerint viz redukcidjdval kelet-
kezhet a foldkéreg mélyebb rétegeiben, elsGsorban az olivin nevd,
elég elterjedt vas-magnézium-szilikdtot tartalmazé kézetekben,
vagy esetleg akdr még elemi vassal lezajl6 reakcié révén. [3] Mi-
vel igy rovid id§ alatt jelent§s mennyiségii hidrogén keletkezik,
nem is kell feltétleniil felhalmozdédnia gdztomor kézetrétegekben
ahhoz, hogy kereskedelmi hasznosithaté mennyiségben kiter-
melhetd legyen, illetve egy lelGhely kimeriilése sem feltétlentil ko-
vetkezik be. A Pireneusok spanyol részén 1év§ hidrogénforrasok
kinyerésére nemrég alapitott Helios Aragon nevii cég szerint az
§ tertiletiikon a teljes varhaté onkoltség 50 és 70 dolldrcent ko-
zott lehet a hidrogén egy kilogrammjdra vonatkoztatva. Ezt a
z6ld és sziirke hidrogén mintdjdra akdr arany hidrogénnek sem
lenne tulzds nevezni. A legnagyobb akaddly jelenleg a spanyol bd-
nyatorvény, amelyben egyelGre a k§olajra kidolgozott szabalyok
vonatkoznak a hidrogénbdnydszatra is.

Ausztralidban mdr létezik Gold Hydrogen nevd cég, amelynek
tevékenysége erre a teriiletre koncentrdl. A kontinens déli part-
jaindl fekvg Kenguru-szigeten, s ennek a kozelében, a Yorke-fél-
szigeten mdr 1921-ben késziilt feljegyzések is beszdmoltak arrdl,
hogy kdolajkutatds kozben 70-80% hidrogént tartalmazé gdz
tort el a f6ldbsl. 2021-ben Dél-Ausztrdlia szovetségi dllamban a
torvényi banyaszabdlyozdsokon is vdltoztattak, hogy a hidrogén
kitermelését elGsegitsék. A Gold Hydrogen mintegy 8000 négy-
zetkilométerre szerzett kutatdsi jogokat, és részvénykibocsdtds-
sal 20 millié dolldrnyi befektetést vonzott. Alig néhdny héten be-
ldl a versenytdrsak is megjelentek a teriileten.
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Néhany ismert hidrogéntartalmu foldgaz 6sszetétele a vilagban [3]

Mindezen eréfeszitések ellenére tizleti alapon folyé hidrogén-
bénydszat jelenleg csak Maliban folyik. Bourakébougou kozelé-
ben mdr harminc kisérleti firds végeztek, s az azonnal kiter-
melhet§ készletet mintegy 6tmillié tonndra becsiilik. A Hydroma
Szenegdlban, Mauritdnidban, Nigerben és Bissau-Guinedban le-
dnyvdllalatokat alapitott: Nyugat-Afrika lehet a hidrogénjovs egyik
fontos kozpontja. [
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