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Mi az a metanhidrat?

A metanklatrat/hidrat metanbdl és vizbdl allé molekularis komplex. Halmazallapota
szilard és csak szilard halmazallapotban ismert. Meghatarozott termodinamikai
feltételek mellett 3 kristalytani mdédozata (sl, sll, sH) ismert. A 3 kiilénb6z6
szerkezetben a vizmolekuldk 5 féle kristalyos alakzatban fordulnak el6. A viz molekulak
meghatarozott (szabalyos vagy hexagonalis) kristalytani szerkezetben helyezkednek el
ahol a kozrezart kalickakat a vizmolekulak alkotjak amelyben mint egy csapdaban
metan és egyéb gaz (nemesgaz, nitrogén, széndioxid, stb.) molekula helyezkedik
/helyezkedhet el vagy a csapda lres. A metanklatrat csak meghatarozott
termodinamikai hatarok k6zott stabil ezen kivil csak metan gaz és viz létezik majd a
feltételek megsz(inése/valtozasa, a stabilitasi zonan kivll esése esetén disszocial és
metanra és desztillalt vizre esik szét. A gazmolekulak nélkiil a szerkezet 6sszeomlana
ezért a gaz molekulak a hidrat képzék. Metanhidratnak akkor nevezhet6 ha a
gazmolekuldak 99%-a metan. Tapasztalati képlete (nem sztéchiometrikus):CH4-5.75
H,O vagy 4CH,-23H,0 vagy 8 CH, - 46 H,O. Siir(isége: 42 bar nyomason és + 5°C
hémérsékleten=0,9 g/cm3. (Tehat Uszik a vizen.)

A metdnhidrat nem konvencionalis szénhidrogén forras.



I.Szerkezet
Az | szerkezet két kiilonb6z6 kalicka tipusbdl épiil fel a pentagondlis
dodecahedralis kalickabdl 5%, amelynek 12 6tszdg lapja van és a
tetrakaidecahedralis kalickabdl (51262) kalickabdl, amely 12 6tszogi és
2 hatszog( lapot tartalmaz. Ez a szerkezet 46 viz molekulabdl épiil fel és
8 lirege van (ahol gdz molekuldk csapddzddnak). Ebben a szerkezetben a
kalickak atmérdgje 4-6 Angstrom. A leggyakoribb hidratképz&k ennél a szerkezetnél a metdn, etan, széndioxid
és hidrogénszulfid, amelyek azok a molekuldk melyek molekula mérete belefér ezen szerkezetek kis
kalickaiba.
A metan molekuldk mérete: 4,26 Angstrom, igy a 4-6 Angstrém atmérdgjd
8 lUregben 8 metan molekula fér el. A korabban megadott CH4*5,75 H20 és 4CH4*23H20 mint szerkezeti
egység nem létezhet ezért az alapegység a 8CH4*46H20.

A CO2 molekula 5,12Angstrom, tehat szintén belefér az | szerkezetbe. (Sorin Ignea&Linda Alfvén)

Az 6ceani lUledékeknek két kiilonboz6 tipusa van. A legaltalanosabb 99% metant tartalmaz az I.
tipusu klatrat szerkezetben és altaldban az tGledéken beliil taldlhaté. Itt a metdn izotédposan konnyd
(' C < -60%0) ami azt jelzi, hogy a metan a CO, mikrobioldgiai redukcidjabol szarmazik. A klatratok
ezekben a mély iledékekben in situ mikrobioldgiailag termeltek, mivel a g*3C a klatratban és a
korulotte levé metanban hasonld.(Wikipédia)



A ll. szerkezet
szintén tartalmaz dodekahedrdlis kalickakat (5'%) de ezek a hexacaidehaedralis kalickakkal
(5126%) egyiitt fordulnak el8, amelyeknek 12 6tszdgii és 4 hexagondlis lapja van. Ez a
szerkezet 136 viz molekulat és 24 iireget tartalmaz a gaz molekuldk szamara. A nagy kalicka
atmérgje 6-7 Angstrom és propan és izobutan molekulak foglaljak el, mig a kis kalickak az

|.szerkezethez hasonld gaz molekulakat tartalmaznak. (Sotin Ignea&Linda Alfvén)

A legkevésbé altalanos Il. tipus az liledékes sorozat felszine kozelében taldlhato ahol
néhany mintdban nagyobb ardnyban hosszabb lancu szénhidrogén taldlhatd (< 99% metdn)
a Il. tipusu hidrat formdaban. A szén ebben a klatrat tipusban izotéposan nehezebb (&§%3C =
-29 -57 %o) és ugy tartjak, hogy a mélyebb lledékekbdl migralt fel, ahol a metan a szerves
anyag termalis dekompozicidjabodl szarmazik. (Wikipédia)



A H szerkezet (sH)
még dsszetettebb és 3 hexagonalis kalicka kombin&cidjabdl épiil fel. Egy dodekakahedron (512%),
egy szabalytalan dodekahedron harom négyzetes lappal, 6 6tszog lap és 3 hexagonalis lap épiti
fel (45°6°) egy szabalytalan ikozahedront, és egy 20 oldalas polyhedront 12 6tszég(i lappal és 8
hexagonalis lappal (5!268) (Koh et al., 2011) tartalmaz. Ez a szerkezet 36 viz molekulabdl épiil fel
és 6 Uirege van maximum 8-9 Angstrom atmérdével a gdz molekuldk szdmara (Hardage és
Roberts, 2006, Koh et al., 2011). A szerkezetben 3 kicsi, 2 kdzepes és egy nagy uireg van. A kis
kalickakat az elsé kett6hoz hasonld gaz molekuldk foglaljak el mig a nagy kalickaban butan,
neohexan és cyclopentan van.



A 3 féle szerkezet fontosabb adatai

Szerkezet |Vizmolekuldk |Uregek |Uregek Hidratizacids | Csapdazott
szama szama meérete, szam gazok
Angstrom

sl. 46 8 4-6 46/8=5,75 metan,
etdn,széndioxi
d,
kénhidrogén,

sll. 136 24 6-7 136/24= u.a.mint

5,66 l+propan,

izobutan

sH 36 6 8-9 36/6=6 u.a. mint | és

Il.+butan,
neohexan,
cyclopentan




1 dm3 metanhidratbol a disszociacid soran 0,8 | desztviz és 169 |
metan lesz.

Bizonyitas:

Molokban kifejezve aranyai: CH ,x 5,75 H,0.

Tomegaranyokat keresve megallapithatd,hogy 1 molnyi klatrat 16
+ 5,75x18 = 16 + 104,04 =120,04 gram. A metan sulyardanya a teljes
klatrat molekulaban 16/104,04= 0.13333=13,4%.A
metanklatrat-halmaz mért siirisége 0,9 g/cm?3, 1 liter 100% -os
szaturalt

allapotban lévé metanklatrat tomege 900 gr, ebbdl 13,4%,azaz
120,6 gr a metan. Mivel a metan molekulasulya 16 gr, egy molnyi
mennyiség 16/22,4=0,71 gr/l, ekkor 120 gr tomeg 169 litert képvisel
: 120/0,71 = 169 liter



A metan oldhatdsaga folyadékban (vizben) a nyomas/hémérséklet sikban.

Table 6
Predicted CH, solubility (mol kg™') in liquid phase.
P (bar) T (K)
273.15 298.15 323.15 373.15 423.15 473.15 523.15 373.15 598.15 623.15
1 0.00249 0.00138 0.00091
30 0.06061 0.04526 0.03884 0.04517 0.05453 0.03042
100 0.10362 0.07973 0.07162 0.08849 0.12565 0.16899 0.08568
150 0.13425 0.10612 0.09889 0.12605 0.18858 0.29265 0.36827 0.26100
200 0.15714 0.12695 0.12193 0.15892 0.24460 0.40342 0.62153 0.66652 0.46154
300 0.19062 0.15870 0.15925 0.21404 0.34007 0.59304 1.05390 1.35699 1.61011
400 0.21581 0.18315 0.18911 0.25917 0.41885 0.74905 1.40616 1.91616 2.53484
500 0.20358 0.21440 0.29754 0.48554 0.87954 1.69585 2.37191 3.28227
600 0.22144 0.23661 0.33111 0.54321 0.99027 1.93609 2.74545 3.88818
700 0.23749 0.25661 0.36110 0.59390 1.08539 2.13674 3.05294 4.38025
800 0.25216 0.27495 0.38833 0.63909 1.16797 2.30532 3.30686 4.78000
900 0.26573 0.29197 0.41336 0.67982 1.24030 244764 3.51697 5.10439
1000 0.27839 0.30793 0.43661 0.71690 1.30417 2.56829 3.69100 5.36694
1100 0.29029 0.32301 0.45838 0.75095 1.36100 2.67095 3.83518 5.57852
1200 0.30152 0.33735 0.47893 0.78245 141192 2.75859 3.95455 5.74797
1300 0.31218 0.35108 0.49845 0.81183 1.45787 2.83367 4.05328 5.88256
1400 0.32233 0.36428 0.51711 0.83941 1.49965 2.89823 4,13481 5.98828
1500 0.33204 0.37704 0.53505 0.86549 1.53790 2.95401 4.20203 6.07014
1600 0.34135 0.38943 0.55240 0.89030 1.57320 3.00243 4.25737 6.13233
1700 0.35032 0.40150 0.56925 0.91408 1.60605 3.04477 4.30290 6.17838
1800 0.35898 0.41331 0.58571 0.93700 1.63686 3.08207 4.34038 6.21127
1900 0.36737 0.42492 0.60186 0.95924 1.66601 314529 4.37132 6.23354
2000 0.37553 0.43636 0.61778 0.98096 1.69385 3.14517 4.39701 6.24737

1 baron, 298,15°K, (25°C) 0,00138 mol/kg metan
1 baron, 323,19°K, (50°C) 0,00091 mol/kg metan
A metan adhézids allapotu.



Az metdnhidrat | (sl) kristalytani szerkezete (sziirke:dodekaéder, sarga és z6ld:
tetrakaihexaéder, kék:oxigén, sotétszirke:C, piros:H).A dodekaéder testek csak a
tetrakaihexaédereken keresztiil képesek egymashoz kétédni, hogy egy térben kiterjedtebb
halmazt alkossanak.



Metanklatrat




Az 5 kiilonbo6z6 klatrat szerkezet, amelyeknek
uregeiben a gaz molekulak csapdazédnak.



A klatrat kutatasok helyzete eddig és a jov6ben, Carolyn

Ruppel nyoman, 2011
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Figure 5. Timehne of major post-1%90 gas hydrate field programs and future achvites. Cixcles comespornd to
logging and/or conng, while squares/rectangles denote activities that included‘will include production testing. Solid
symbols denote completed activities, and open symbols are potential or planned activities. Rectangles filled with
shaded pattern refer to lonzer term production achvities that remain prospective. The deepwater manne programs
are delinested by country and program mame, with components of the Japamese actvities labeled with fheir
respective acronyms for easy cross-referencing with the literature. JIP denctes the DOE/Chevron Joint Industry
Project. Permaffost activittes ave labeled by location, not by parficipants m the activities. For example, Japanese
entities have been major participants and co-sponsers of some of the Mallik drilling. The DOE programs are Labeled
for ease of searching the associated literature, and CP and BP refer to ConocoPhillips and British Petroleum,
respectively. Only the three academic drilling expedition: with an exclusive gas hydrates foous are shown in the
bottom panel. Ocean Drillng Program (ODP) Legs 164 (Paull et al, 1996) and 204 (Trebu et al., 2003) imvestigated
gas hydrates on passive and active margins, respectively. Integrated Ocean Drilling Program (IODP) Expedition
311 (Riedel et al, 2006) drilled a fransect fo research gas hydrate oecurrences 2cross the Vancouver margin In the
coming years, zcademic groups are likely to succeed in installing subseafloor gas hydrate observatories linked to
zeafloor eablez with mfficient o provid 1-tume datz zecess to




Mi a konvencionalis
szénhidrogén?



A , konvenciondlis” CH telepszeriien felhalmozodott, gravitaciésan
elkiiloniilt, fazishatarokkal elvalasztott CH felhalmozodast jelent, amely
ismert vagy ismeretlen anyakd6zetbdl gravitacios migracio révén jutott a
felhalmozodasi és kitermelési helyére (CH telep). A felhalmozédast egy
csapda segiti el6, amelyen keresztiil a CH nem képes gravitacids Gton (kisebb
slirisége miatt) athaladni. A gravitacios migracio uitvonalat a nagyobb
nyomasral az alacsonyabb nyomasu hely felé torténdé aramlas jeloli ki és
teszi lehetové. A konvencionalis szerkezet szeizmikusan kutathato (felszin
alatt jellegzetes térbeli alakzatot és hatarokat mutat).

A konvencionalis-nem konvencionalis megkiilonboztetést a CH
banyaszat alkalmazza. A ,,szénhidrogének” —re vonatkozé definicié
(Wikipédia) tal altalanos és magaba foglalja a konvencionalis és nem
konvencionalis CH-kat egyarant.

A dr Papay Jozsef altal megadott definicié (mdvelésbeli kiilonbség) nem
jo, mivel itt nem a kitermelési mddok kozotti kiilonbségrél van szo
hanem a kutatas-feltarasi modszerek kiilonb6znek.



Mi az a mound?
A mound tenger/écean fenekén/vagy a szarazfoldon megjelend
halom/domb/dém, amelyet a tulnyomasos metan gaz alakit ki
felnyomva a tengerfenék/szarazfold laza tledékeit.

Barents
Tengeri
mound

FIGURE 3.6 Gulf of Mexico methane hydrate deposit on the seafloor. A remotely
operated vehicle was used to take photographs over a 350-day time series to document
methane hydrate occurrences and the drivers for their stability, including bottom water
temperatures and the water temperature profile. SOURCE: MacDonald (2009).
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Mi az a pingo?

A pingd metan gdaz ventilldlasahoz kialakult mound. Képz&dhet a
tengerfenéken vagy a szarazfoldon.

A ping6 kialakulasa a tengerben. Pingdbdl fejl6dott kraterek szazai a
Barents tengerben. A Beaufort Tenger menti parti siksag kb. 1350 pingot

tartalmaz amelyek a permafrosttal boritott kordbbi megolvadt tavak
medencéiben alakultak ki.



Origin of pingo-like features on the
Beaufort Sea shelf and their possible
relationship to decomposing methane

gas hyd rates (a cikk 2007-ben jelent meg)

Charles K. Paull William Ussler Ill Scott R. Dallimore Steve M. Blasco
Thomas D. Lorenson Humfrey Melling Barbara E. Medioli

A PLF (pingo like feature) eredete a Beaufort Tengeri shelfen és ennek
lehetséges dsszefliggése a disszocialddd metan gaz hidrattal. A cikk
részletesen elemzi a pingok keletkezésének mechanizmusat 8 Beaufort
tengeri pingdn végzett vizsgalatok alapjan.
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Evolution of a pingo-like feature (PLF)
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Figure 3.9: Evolution of a pingo-like feature (PLF). As the subswurface warms, the top of th qas ,‘:lrate stabili ,' zone moves dowrmward
lyellow arrows in the left panel). Warming results issociation in a grad
methane into the sediments fyellow bubbles). Bul
right-heand panel =hose hos meatersal ey o L
i w:’:l to form the PLF and allow the g= the p

subsidence in the area immediately surrounding lhe F'LF I'blaclt arrows) creates the moat.

Egy pingd (PLF) kialakulasa. Amint a felszinalatti rész melegedik, a gaz
hidrat stabilitas zodndja lefelé mozog (sarga nyilak a balodali panelben). A
melegedés a gaz hidrat disszociaciojat valtja ki egy fokozatosan
vastagodd zénaban (barna nyilak, jobboldali panel) kivaltva a metan gaz
bejutasat az lledékbe. (sarga buborékok) A buborékos formacioval
kapcsolatos fazis valtozas tulnyomast alakit ki. A jobb oldali panel mutatja
hogyan aramlik (a gaz, voros nyilak) mind lateralisan mind vertikdlisan a
tulnyomas miatt. Az tGledék felemelkedik és egy pingd-szer( alakulatot
formaz amelybdl a gaz tavozik (kiszell6zik, ventillal). Amint a nyomas
csokken szilard és gdzos anyag dramlasa(kilrtlése) leslillyeszti a PLF
korili Gledéket (fekete nyilak) és korarkot (moat) alakit ki.



A modszerek
Multidisciplinéris terepi vizsgalatokat végeztek 2003 folyaman a Kanadai Parti Orség hajoit
igénybe véve. A CCG Nahidik hajot hasznaltdk a multibeam (t6bbcsatornds?) batimetrikus és
szeizmikus vizsgalatokra és a CCG Sir Wilfrid Lauriert az Giledék magok vételére melyhez egy
Rossfelder vibracore-t hasznéltak. Osszesen 81 magot vettek max. 5,63m hosszban, 8 PLF-b4l
(14 db Kagulik, 19 db Admirals Finger Pingo A, B, C, 13 db Kopanoar és 3 db 2 PLF-bél a Z
complex Pingdbdl. Hattér magokat vettek a shelfet keresztez6 szelvénybdl és mas
helyszineken amint a tengerjég és az id6jaras engedte. A magkiszedés utan a magokat gyorsan
feldolgoztdk a talajjég és a porusviz jelenlétének megallapitasara 50cm-es és 1m-es
intervallumokban. Uledék mintakat dobozoltak headgaz &sszetétel mérésekhez. Klorid és
szulfat koncentraciét hataroztak meg a hajon egy Dionex DX-100 ion kromatograph
hasznalataval és kiegészité mintakat tartdsitottak a parti analizalashoz. A metan koncentraciot
a hajon mérték egy Shimadzu mini-2 gazkromatograph hasznalataval egy lang-ionizator
detektorral. Rovid meriléseket folytattak egy Phantom ROV-vel a Kaglulik, Kopanoar, Admirals
Finger B és a legtavolabbi Pingo Z komplexben. Helyszini gazmintakat vettek egy ROV koéldoke
mentén futd tubingal 6sszekotott felforditott tolcsér segitségével.

Egy labor programban részletes szedimentoldgiai és talaj-jég leirasokat és geokémiai
tanulmanyokat végeztek. Az (iledék mintak diszpergalt szerves anyag tartalmat egy Accelerator
Mass Spektroraf (AMS) végezte a Lawrence Livermore National Laboratories-ben, Livermore, CA.
A kagylo tekn6é mintak AMS datdalasat a University of California, Irvine végezte. A headspace gaz
mintakat a metantdl a heptanig egy Shmadzu GC 14-A gaz kromatograf végezte a USGS,

Menlo Park-ban.A karbon izotdp vizsgalatokat a CH gazokbdl egy GC-IR-MS késziilékkel a
University of Victoria, British Columbia végezte. A '*C tartalom a metdn emannéaciékbdl a

Z Pingbbdl a Zymax Forensics, San Luis Obispo, CA készitette.



A cikk kovetkeztetései

A javasolt Uj (2007-ben) model a PLF kialakulasara tartalmazza a
gazzal-hajtott szediment expanzidt és mozgast. A metan gazhidrat
dekompozicié altal generalt nyomas a felszin alatt a permafroszton
belll kipréselte a viszonylag hideg, pleisztocén koru jéggel kotott
uledékeket a tengerfenék folé és felemelte azokat a kornyez6
tengerfenék folé, PLF-et formalva. Miutan a felszin alatti Gledék
veszteség és a gaztalanodas bekovetkezett, a tengerfenék lestllyedt a
PLF koril és kialakult a moat-szer( (korarok) depresszié. A PLF tetején
levd ventillalé metan, édesvizi jég és kipréselt id6sebb lGledékek
jelenléte és a depresszio (moat) a fiatalabb tledékeket tartalmazo PLF
koral 1étrejohetett ugy, hogy a felszin alatti gazhidrat disszocialédott a
permafroszt termalis felmelegedésének kovetkezményeként az Arktikus
Shelf holocén (melegebb viz() transzgresszdjaval kapcsolatban.



WELSCIENCEZ

A metanhidrat disszociacio mint
klimatikus veszély



»A metan nem egy olyan gdz, amibdl tobbet szeretnénk talalni a Fold felszinén. Bar sokkal gyorsabban
bomlik el az atmoszféraban mint a CO2, a bolygdt 28-36-szor hatdasosabban melegiti egységenként
hosszutavon, ami erds katalizatora a globalis felmelegedésnek. Ezt allitja egy Uj tanulmany melyet a
Qeen Mary College, London (QMUL)-ban kutatdi folytatnak a Csendes Ocedn cstics csapdahelyeirdl
(cache). Az allitjak az International Society for Microbial Ecology cim folydiratban hogy ez a vilag
legnagyobb tengeri metan lledéke. Ez a hatalmas metdan telep az ami Qutemala nyugat partjatol
Hawai partjaiig talalhato, amelynek hossza kb. 8000 km( majdnem 5000 mérfold). A QMUL
geofizikusai akik tGledékeket gylijtottek a tenger fenékrél elGszor is azt allitjak, hogy ez a metan forras
féleg bioldgiai eredet: kicsiny mikrobak szedték dssze ennek a jelenleg szilard, gyulékony gaznak a
gigantikus dcednjat. A metan forrasai valtozatosak. Az allatallomany sokat termel ebbdl, mint azt a
termeszek teszik. Bar a vildgon sok metan képz6dése természetes forrasbdl szarmazik, amelyek
Szibéria és E-Amerika permafrost vidékein csapdazddtak de ebben az esetben a mély dceani
uledékben vagy a sekélyebb kontinentalis selfben zarddtak be. Ezek a csapdahelyek altalaban akkor
képz6édtek amikor a mikrobdak a szerves anyagot felbomlasztottak de vannak bizonyos geoldgiai
folyamatok amelyek hasonlé eredménnyel jarnak. Az id6 mulasaval ezek a metan képz&dések
Lfelépllnek” és gyakran megfagynak mint szilard halmazok amelyeket ,, metan hidratnak” neveznek.
Amikor az 6ket fed6 viz vagy jég melegebbé vagy savasabba valik ezek a raktarak instabilla valnak és
elkezdenek kilyukadni. Norvégia tengerpartja mentén kiderilt,hogy amikor ez a metdn nagyon
instabilld valik, akkor feltor vagy legaldbbis nagyon gyorsan kivalik. Ez nemcsak sebhelyeket hagy a
tengerfenéken: hanem sok metant atalakit széndioxidda a klimavaltozas elsédleges hajtderejévé.
Még nem vilagos, hogy mennyi metan nyomul az atmoszféraba, de a klimatolégusokban maradt egy
elképzelés ami kifejezi a bizonytalansdgukat. Egy jelenlegi tanulmany allitja, hogy jelent&sebb
mennyiség valdszin(tlen, hogy az égbe szokik - de ezek a folyamatok jelenleg még nem tisztazottak, és
egy hirtelen jelentds metan felszabadulas lehet&ségének lehetséges fenyegetése nem tagadhatd.”



WORLD MAP |

Greenland
(Denmark)

Hawaitdl Quatemaldig-metan hidrat el6fordulas.



Kraterek



Metdan kraterek a A Barents tengerben és a szivargd metan.




A Patomsky krater, Szibéria

Jamal félszigeti krater, Szibéria




A Batagayka krater

— Batagaika Crater
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Két hatalmas lyukat hozott létre Szibériaban
a fold aldl kirobbané metangaz - allitja
szemtanuk elbeszélése alapjan a Siberian
Times és az Orosz Tudomanyos Akadémia.

Permafrosztnak szamit az olyan talaj, amely legaldbb két éven at fagyott allapotban van. Barmilyen organikus anyag
— legyen az névény vagy dllat -, ha elpusztul, a jég csapddjaba esik. Az Arktisz felmelegedésével ez a talaj azonban
egyre vékonyabb lesz, ezzel parhuzamosan pedig a fagyott szerves anyag is felenged és bomlani kezd, a folyamat
gyulékony gazokat — példaul metdnt — szabadit fel. Néhany esetben a metdnkibocsatds lassan megy végbe, mas
esetekben a talaj dramai pusztuldsa kovetkezik be és Ugynevezett termokarsztok jonnek létre. E képz6dmények
foldcsuszamldsoknak, godroknek, kratereknek tlinhetnek, egyes termokarsztokban pedig tavak is keletkezhetnek.
Korabbi kutatasok mar kimutattak, hogy az er6teljes felmelegedés sz6 szerint robbandsszer(i valtozasokat idézhet el6
a tajképben.

Idén juniusban a Spitzbergak és a Norvégia kozotti régidban tomegével fedeztek fel kratereket, amelyek kozil tobb
mint szaznak 300-1000 méter kdzotti az atmérdGje, mélységik pedig a 30 métert is eléri. Az arktiszi tengerfenéken a
jég nagyjabdl 12 ezer évvel ezel6tt visszahuzddott ami destabilizélta az alatta 1év6 metankészleteket. Az ilyen, 50
métert is meghaladd, pingéknak nevezett kidudoroddsok pusztulasa akér 1 kilométer széles kratereket is
létrehozhat az 6cedn fenekén.



Ajté a pokolba — a Iangold tiirkmenisztani Darvaza-krater

1971-ben szovjet geologusok hatalmas gaz és olajmezékre bukkantak a kérnyezé
sivatag alatt. A falu hataraban is felépitettek egy furdtornyot a foldgéz kinyerésére.
Ez a torony viszont egy feltaratlan fold alatti tGregre épiilt, ami be is szakadt a
ranehezedd suly alatt, és a kornyékrdl szivargd metangaz azonnal meg is toltotte a
frissen keletkezett kratert.

Csodaval hatdros modon a baleset idején senki nem tartézkodott a furétorony
kozelében. A geoldgusok ugy dontottek, hogy a draga lefojtas és kitermelés helyett
inkabb meggyujtjak az Uregben elhalmozddott metangazt, az majd par nap alatt
ugyis ki fog égni. Ezt — az, ugy tlinik, elhibazott — dontést tobb, mint negyven éve
hoztdk, a kraterben a metan azoéta is kitartéan ég



Mud volcanoes hydrates and methane
seepage in the Levantine basin
Iszap vulkan hidratok és metan szivargas
a Levante medencében

Dr. V. Lykousis

Research Director
Institute of Oceanography-HCMR



Iszapvulkanon beliili gaz hidrat képzédés

36 A V. Milkov / Marine Geology 107 (2000} 20-42
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Fig. 3. Cartoon showing the proposed model of the formation of gas hydrates within a mud volcano: (a) hydrothermal process dominates around
the central part of the mud volcano: (b) metasomatic process dominates at the penipherical part of the mud volcano.

A.V. Milkov :Marine Geology, 2000



| r 29" 40 30 00 307 20 30" 40 31 oo

-7 ANAXIMANDER " niciyo ¥

R/V AEGAIO 2003,2004 | .
'..._‘-‘Z'L,I'v’}_;,_x‘ 3 | iz

o B e el as hydrate sites (sample
[~ - . .
| Aneximander'cy Gas hydrate sites (inferred)
| Mq‘unt.ains — | =
A Africs' P — | T T T T 1

-4500 4000 3500 -3000 2500 2000 -IS00 1000 500

G4z hidrat el6forduldsok a K-i Foldkozi Tenger-i régidban. A piros
csillaggal jeloltek a megmintazottak.



MEREWETHER krater, Kanada by:Charles O’Dale
Képzédésének egyik leheséges modozataként metan
kitorést jelolik meg.
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Firmires nre 1: Localizarea hidratilor de metan in bazinul Marii Negre.

A metanhidrat lel6helyek a Fekete Tengerben. A roman K&olaj és
Foldgaz cikke.
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Metanhidrat a Fekete Tengerben.
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Kiss A.1,2,@ , Visnovitz F.1, Timar G.1, Hdmori 2.3,

Horvath F.1,3

A Tihanyi kut-pingo a Balatonban?
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Tavi iiledék
(Lake sediments)

Pannéniai iiledékek
(Pannonian Sediments)

Gaz alatti Arnyékzdna
(Zone blanked by gas)

Szeizmikus horizont
(Seismic horizon)

Gazfront reflexio
(Top of gas saturation)

Erézids felszin
(Erosional surface)

Mederfenék reflexio
(Lakebottom reflection)




Kosz6nom a figyelmet!



