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Editoriale

INVESTIRIEN INFORMAZIONI, STUDIED ESPER¥MZ / Lh9Q Lb
RICERCA

La vignetta di Sergio Musazzi che appare in questo numero del Notiziario vuole essere uno scherzoso
O2YYSyd2 I ljdzZyd2 NALRNIFG2 ySt NIZLINSNISY (SH By SD fl
dal prestigioso istituto di ricerca americano Battelle, che mette a confronto gli sforzi fatti per la ricerca a
fAQStEt2 Y2YRAIFfS® vdzZd yR2 &A LINIIF RA NAYTF2NI I NB A
fatto che si dovrebbe fare di piu. Soprattutto in Italia, nazione povera di materie prime e di fonti
energetiche, costretta a importare quantitativi enormi di combustibili fossili e che, allo stesso tempo,
sostiene fonti di energia rinnovabile altrimenti fueniercato mediante incentivi economici che portano il

O2ait2 RStftQSYSNBAI StSGGNROI | tA@SEtftA OKS LISyl faA

Non é in discussione la nostra rinuncia al nucleare o altre scelte in campo energetico, bensi la scarsissima
consavolezza circa una vera e propria mancanza di rotta per il Sidtarase.

Abbiamo uno stato sociale di cui possiamo andare ancora abbastanza orgogliosi, con scuole e cure sanitarie
accessibili a tutti. Ma si tratta di una condizione che poggia le basisugstimenti fatti in passato, difficile

RFE YIYyiSySNBE &S fF adGNIGSIALF AYRAZAGNARI S O2Waxa0C
alle quali verranno progressivamente trasferite anche le relative competenze tecnologiche.

Pensiamo a & genitori di fronte alla scelta se investire nello studio e nella crescita culturale dei propri figli
oppure se avviarli subito al lavoro. Il ritorno economico pit immediato sarebbe dato dalla seconda opzione.
Ma il benessere acquisito con la sceltaglell 3 G dzZRA 2 § 1jdzStf2 RIA NRadzZ dF GA
parte € quello che & successo nelle societa piu progredite, dove macchine e automazione realizzate grazie
alla continua crescita culturale hanno reso possibile una sostanziale libexadabiavoro manuale e un
significativo incremento della produzione di cibo.

Per questo processo € stata necessaria la ricerca di soluzioni per risolvere problemi, a volte mettendo in
seria discussione le soluzioni tecniche adottate in precedenza. linuzgimste del cavallo con il treno é solo
uno degli infiniti esempi. Ma si tratta in ogni modo di crescita culturale e di risultatieliche

Ma occorre fare attenzione. Per risolvere i problemi attraverso la ricerca di soluzioni adeguate, e fare percio
innovazione, é indispensabile che gli strumenti e le strutture a disposizione della nazione siano in buona
sintonia. Parliamo di laboratori, strutture sperimentali, specialisti selezionati €, non meno importanti,
industrie desiderose di migliorare le pnig tecnologie e collaborare con gli stessi ricercatori. Affinché la
ricerca faccia da motore agendo in simbiosi con la didattica per formare nuove leve di industriali.

Insomma, non solo soldi ma anche convergenza di obiettivi e tanta disponibilitaaharalie. Questo
LISNOKS 3INI YRA OSYydNR RA -intlkt@iEaaia prodir@iihgr@ risdtali Hagll scaksy  dzy
riscontri sul campo e utili solo a soggetti stranieri, come purtroppo sta forse gia avvenendo. In sostanza:
informazioni, studed esperienze t NE LINA 2 &SO2yR2 f QF ONRPYyAY2 RStf2 &
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/| Q8 LIRA dzyl o6Stftl LINRBEIFI 23xrYISBNRNF GI1S SNXUAMNBY §S
nostra Associazioneostenibilita Questa parola magica cosi di moda & una sorta di motto per noi cittadini
coinvolti in prima persona sul tema della ricerca energetiothientale, con la quale vogliamo realizzare un

mondo vivibile senza rinunciare ai vantaggi offerti dalle scoperte tifiidre. Cittadini che, pur nel loro

piccolo ambito di volontariato, desiderano comportarsi come genitori che spingono i figli a curiosare nelle

02aSsz Ffft2 addzRA2 S FffQSAaLISNASYT I OKS RSNAGIF RIf
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Fig. 1¢ Investimenti in ricerca sviluppo nel 2013 in vari Paesi del mondo: scienziati e tecnici per milione di
FoAGlrYyGA Ay Fdzyi A2yS RStEflF LISNOSyGdzrtS RA Ay@Saida
spesa relativa a ciascuna nazione (fonte: Battelle 20%8y.battelle.org

Flavio Parozzi
Presidente di CISE2007
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HORIZON 2020 e HIT 2080RIZON 2020 ITALIA)

Il 13 Dicembre 2018a preso il via il ProgramntORIZON020,cioé il nuovaProgramma Quadro Europeo

per la Ricerca e I''nnovazione (2012020) destinato alle attivita di ricerca della Commissione europea,
compito che spettava al VIl Programma Quadro, al Programma Quadro per la Competitivita e I'lnnovazione
(CIP) e all'lstituto Europeo per I'Innovazione e la Techologia (ETjovita, oltre al potenziamento del
budget di circa il 30%, sono legate in particolare alle procedure di accesso, improntate ad una maggiore
ASYLX ATAOIT A2y S Ozeyla daegipmAiodd] delle @R coleR hedieF im@ddsé, Alilipiccole
organizzazioni e dei centri di ricerch.nuovo Programma sara attivo dal 1° gennaio 2014 fino al 31
dicembre 2020, e supportera I'UE nelle sfide globali fornendo a ricercatori e innovatastrughienti
necessari alla realizzazione dei propri progetti.

La strutturadel programma HORIZON 2020, si fonda éut3A f [Excélldik Sciencindustrial Leadership
e Societal Challenges) e 5t t N2 I3 NJ Y YA dbrNunaideRidtk finhinkigria corplessivadi 78,6

YAfAINRA RA SdzNB 61 LINBTTA O2NNBYyGIAOD
OKIFtfSyasSaé¢ 02y HdDIT YAfAINRA RA Sd2NRP O
= European Research Leadership in enabling and = Health, demographic

Council
Frontier research by the best
individual teams (ERA)

= Future and Emerging
Technologies

industrial technologies
uICT
= Nanotechnologies

materials,
bioctechnologies,

change and wellbeing

= Food security, sustainable
agriculture, marine and
maritime research, and the
bio-economy

= Secure, clean and efficient

Collaborative research to open

A it T manifacturing
new fields of innowvation

energy
= Space = Smart, green and

= Marie Sklodowska Curie integrated transport

Actions
Opportunities. for training and
carrer development

= Access to risk finance
Lewveraging private finance and
wenture capital for research and
innovation

= Climate action, resource
efficiency and raw
materials

= Research Infrastructures
{Including e-infrastructure)
Ensuring access to world-class

facilities
inmovationin all types of SMEs

European Institute of Innovation and Technologies (EIT)

Spreading Excellence and Widening Participation

Science with and for society

= Furope in a changing
world — inclusive,
innovative, reflective

= Innovation in SMEs e
societies

Fostering all forms of
= Secure Societies

Joint Research Center (JRC)

by

Una curiosita Il nome "Horizon 2020" ¢ il vincitore della competiziondirmnlanciata dall&lCommissione

Europea "You Name it" per dare un nhome al futuro programma per la ricerca e l'innovheeircitrici

sono 2 donne: Marcela Endlova, un'insegnante della Repubblica Ceca e Beata Zyngier, insegnante anche lei
ma polacca. Il premio? Un viaggidBruxelles per partecipare alla "European Innovation Convention" che si

e svolta a dicembre
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Nel Marzo 2013 a2 GG 2 f QAYLIzZ a2 RSEfQlIfft2NlF aAyAadaNR RSt
Prof. Profumo, proprio in vistaetla attivazione del Programma Europeo HORIZON 2020, é stato presentato

il ProgrammaHIT 2020(HORIZON 2020 ITALIA)primo documento di programmazione settennale su
NAOSNDI S Ayy20I1TA2yS OKS LINRYdz2 @S fe@dpeat Ay Sl YSy 2
Obiettivo di HIT202@ far si che il nostro sistema individui rapidamente gli asset su cui fare leva, le linee di
ricerca su cui investire prioritariamente e i partenariati strategici da favorire nel quadro della cooperazione
internazionale perd ricerca e la tecnologia. Il documento serve cioé a non arrivare impreparati al 2014,
idzE- yR2 LI NGANEX &l 2NAT 2y HAunéX Af ydz2@2 LINRIANI YYI
Quadro finanziario pluriennale 2042020.

HIT2020 si rivolge @dzi GA 3Jf A AYGISNI 20dzi2NR OKS F3Aad2y2 yS
LJdzo 6 f A OA OKS LINAGI GAxX O2y tQ20ASGiAG2 RA SOARSYyI A
di individuare soluzioni realistiche, in una fase in cuiincremento della spesa pubblica non appare
programmabile.

Sostanzialmente HIT 2020 e ymaposta innovativa di METOD@er.

- Determinare le priorita della ricerca a livello sia nazionale che territoriale

- Stimolare la caratterizzazione degli attori d®l& OSNODI S RSt t QAYyy 201 A2y S

- Valutare programmi e Progetti
¢dzii2 OAS If FAYS LINAYOALIES RA NARIINNBE fF FNIYY
paese duplicazioni e nel contempo intercettare quote crescenti di risorse europee
In sintesi con HIT 2020 il MIUR indirizza uno stimolo, un ingaggio alla collaborazione tra ricerca pubblica e
privata, affinché venga definitia visione complessiva delle strategie, costruendo finalmente un quadro
generale, completo ed unitario, dedistema nazionale della ricerca.

—

Ricadute sociali ed economiche della ricerca e dell’innovazione | 3:_:.3
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Attori, processi e prodotti di HIT 2020

Riferimenti web: http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020
http://hubmiur.pubblica.istruzione.it/web/ministero/focus190313
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Ob9wDL'! DIMCRASEO/DEE CLATRATO IDRATO

[ aG2NXl RSffQSYSNAAFS a2ad8ydzyz2 02y NIG@A@YSR I ¢
RSA 02y @S NI Adbe dlRuei SigténJh SendoQaros in gradiotrasformaref QSY SNHA | 3N
disponibile in natura in grande quantjtin energia fruibileRl f £t Qdz2Y2 S Ay 3N} R2 R
trasformazione inmodd SY SNHS G A OF Y&BDE y & TR OO NSy ipde | D20yAGS/AIA § yYUSS
O2YLJI GAOAf S¢

[ Q SYySNHALF 3INBIT T I é difattd llgnigada dalmier® pek Wscald luiadzalbasta pensare

Fff QSYSNHAIF OKS At {2fS OA YIYRF 23yA 3JA2NYy2T |
contenuta in ogni atomo di materia del globo; tanta energia potenzialmente in grado di alimentare il
FlLooAazay2 LBSNIf QAN Y¥AEL RA FYYAd | yOKS y St Ol &
LR GSYTAFEYSYGS RAALRYAOATA az2y2 (dzidQltGNRB OKS &C
e finita!

Lt tAONR RSttt QSYySNHALI detdhterhentt di unaniiovoscapltodetie @edsistio il 2 |
nomediad / f I G NI (b& A RRNI & 2 &Xxhe i &aiti-di/up ¥erd nuovo e importante capitolo delle

infinite sorprese che la natura, a poco a poco, ci svela, lo si pud intuire se si pone matgaldatto che

un metro cubo di idrati di metano pud contenere da 160 a 180 Ninmetano gassosdPoichési calcola

che sui fondali marini e nelle zone di permafrost, come si illustrera pit avanti, siano presenti pit di 100.000
milioni di miliardi di m&i cubi di metano, intrappolati sotto forma di idrati (alcune stime valutano in 5 x

10 m°le "riserve" contenute nel permafrost dell'Alaska e della Siberia €2/ % 160> m® quelle contenute

nei fondali oceanici), la quantita sfruttabile potrebbe essere di almeno due ordini di grandezza superiore
alla quantita di metano presente sul pianeta e fornirebbe circa il doppio dell'energia ricavabile da tutti i
depositi di combustili fossili oggi conosciuti.

La STORIA

| gasdotti siberianic{ 2y 2 A 3IFaR2GGA AA0SNALFIYA A GSNR NBalLRya
di metano; composti che, in verita, erano gia nbth  LINR Y Aa die Scienzidly, Rlumphrey Davy e
Michael Faraday, che avevano notato che miscele di cloro e acqua, congelavano a t° superiori allo zero.
Tuttavia, siccome in natura queste sostanze non erano conosciute, rimasero come curiosita accademiche.

Un nuovo impwo al loro studio ebbe luogo quandy;S 3 f A ldgf XX se&bm,nun certo E.G.

I FYYSNAEOKYARG &a02LINW OKS f QA RINIHGILALIARA ¢aSidarmazin@ONMI2 )
nelle condutture di gas naturale, specie quelle situate nei climidiré€elg.]). Fu cosi accertato che le aree
siberiane possiedono le condizioni ambientali ideali per la formazione di un materiale solido simile al
ghiaccio e contenente al suo interno le molecole di metano. Gli sforzi della ricerca furono quindi orientati

ad individuare come si potesse impedire la formazione di tali sostanze che ostacolavano il trasporto del gas
dai giacimenti ai punti di consumo.

f
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Fig. 1a) Gasdotti in zone fredde- b) Blocchidi idrati di metano intasano il gasdotto

Permafrost e Fondali oceanici [ QAY LR adl T A2yS @2t Gl I AYLISRANB
drasticamente quando, attornd f f | FA Yy S | Rb dAbtiA di hefayor furoRa osservati come
costituenti naturalidei sedimenti sotto la superficie nei giacimenti di gas giganti del bacino occidentale
della Siberia.

Successivamente l'idrato di metano fu trovato in giacimenti a sé stanti nel permafrost del nord dell'Alaska.
Si comincid allora a supporre che le coratizidi pressione e temperatura necessarie per la formazione
degli idrati dovessero esistere non soltanto nelle regioni dove € presente il permafrost, ma anche sui
fondali degli oceani. Fu allora che negli ambienti della ricerca sulla geologia marin& daaiwserca dei
giacimenti di idrati su scala globale.

L3tA AYAT A yBEIOR2 NEPY ARSOT AANE IS G 2(FigeFlSrBdistrata, hklla 5 NR f
piattaforma continentale atlantica del Nord Carolina, una anomalia nella propagazioeeoded sonore

nei sedimenti, che studiata con successivi perforazioni e campionamenti, si riveld generata dalla presenza
di Idrati di metano in forma stabile. Poiché lidrato una volta rimosso dal suo ambiente dissocia
rapidamente, nessuno realmente ha pevisto il metano marino idratarsi fino al 1974, anno in cui gli
scienziati sovietici hanno recuperato grandi noduli dal fondo del Mar Nero.

Fig.22Lt Df2YIFIN)/KIfftSyaSNE tF yI @S GNAGSttF R
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Ciononostante, gli idrati di metano continuavano a ricevere pochissima attenzione, in quanto ritenuti poco
piu di una curiosita geologica. Bisogna arriiar8 f A A Y A T Mperdd&la durlosith gégldgica@apminci

a tramutarsi in interess vero e proprio. Nel 1998 si registrano i primi due progetti finalizzati a valutare la
possibilita di sfruttamento commerciale degli idrati di metano; il primo condotto dagli USA nei territori di
nord-ovest del Canadéig.3; Il secondo condotto dai giappesi a 3.100 piedi di profondita al largo del
litorale a sudest del Giappone (depressione di Nank&htrambi i pozzi hanno mostrato la presenza di
grandi volumi dell'idrato del metano, senza che pero si sia dato luogo ad alcuna produzione.

Fig. 3- Perforazione Mallik in Canada

{A O2yaz2f AR5 O2Ydz/ljdzS I+ OSNILSITI OANDI fQSarxaidsSy
GFryaQs OKS 3JIAtL vySf M ¢ dan distyb&zmdrie Amonkliafed deB gatbdniovedi@A Sy (0 A
rappresentata ome indicato irfig.4.

Torba: 500

Flora e fauna terrestre: 830
Altre fonti: 66.6

Materia organica disciolta
in acqua: 980

S

Suolo: 1400
Combustibili fossili: 5000
Gas Idrato: 10000

Fig. 4 Distribuzione del carbonio organico nella Terra{f0di carbonio)
Fonte: Annals of the New York Academy of Science Vol. 713824094

ol M\
L}
[}

(=]
CISE2007

N.2 ¢ Aprile 2014
10



La STRUTTURA; | GIACIMENTI e il loro SFRUTTAMENTO

MainO2 &l O2yaratzy2 SalaialyYSydaS [dzSaidAr GaARNIGA RA D
Gli idrati di metang chimicamente, sono costituiti da una molecola di metano e 6 di acqu®&keD) e
appartengono alla famiglia dei "clatrati", particolari composti in cui la néensdruttura cristallina del

ghiaccio si altera a formare celle chiuse "a gal{big'5 e 6 )Perché questo processo avvenga, sono
necessari due fattori concomitanti: una bassa temperatut®iC) e un'elevata pressione ambientale (20

bar, corrispondentad una profondita marina di poco meno di 200 m), oltre che, naturalmente, una grande
disponibilita di metano e di molecole di acqua.) Oltre al metano possono essere incluse molecole di etano,
LINRE LI y2 SR A&z2odzily2d 9Q &2 NLINBIYIR Sly il tSQ Mividialljpdg 2y Adiy
contenere 170 Nrhdi Metano.

Il metano contenuto nel clathrate e di origine biologida cui formazione & dovuta a due fattori:

1. TermogenicoA f 3+ & aA 2NRIAYLF Ay &aS3AdzAaidz2 FEfQlFftGaGSNITA
rocce madri nel corso del loro progressivo sprofondamento nei bacini sedimentari. NA G A Sy S OK
delle riserve originarie mondiali di gas naturale sianoitgtt da gas termogenico.

2. Biogenico:il gas viene prodotto dalla decomposizione della materia organica per attivita dei batteri
metano genicOK S 2 LIRNI ¥ DA § (i S-bEHimeDtO d- allap@ipraiita di qualche centinaio
dim{ A & A20%dell® fis&ve Briginarie mondiali gas naturale sia costituitta gas batterico.

Per le particolari condizioni in cui gli idrati si formano e rimangono stabili, la loro presenza é lintiata a

ambienti:i fondali oceanici, i terreni interessati da perafrost e i ghiacci polari piu profondi.

Le condizioni di pressione e temperatura piu favorevoli, alla formazione di idrati di metano si realizzano su
grande scala sdiondali marini,dove si rinvengono a profondita comprese tra i 300 e i 340000 m.Al di

sopra di questa profondita la pressione non é sufficiente alla formazione di idrati di metano, al di sotto,
dove sono ottimali le condizioni di pressione e temperatura, scarseggia la sostanza organica che origina il
metano: manca, quindi la "materj@ima". Per questo, i depositi di idrati di metano sembrano concentrarsi

lungo lascarpata continentalehe separa la piattaforma continentale dalle piane abissali profonde: qui, si
concentrano grandi quantita di sedimenti, spesso ricchi di sostanza oegastie scivolano dai continenti
GSNRBR2 Af YENB LISNI2d 9Q adz ljdzSaasS T2yS OKS aa

f QF LILR2NI2 RA YIFGSNAREF 2NBFYAOF RSt{S i08td sicSperuga Fl Oz
maggiore failita di estrazione

4

|
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Fig. 5 Gabbie che costituiscono i diversi tipi di struttura dei gas idrati o clatrati idrati

Fig.6- Clatrati di metano o Idrati di metano

Tuttaviase le temperature sono molto basse, gli idrati di metano si possono formare anche a pressioni
meno elevate, come, per esempio, fandali meno profondi (nelle zone polavipeiterreni gelati del

(== B
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permafros) come in vaste zondell'Alaska e della SiberiaLe maggiori quantita di idrati di metano si
trovano comunqgue negloceani; & da ritenere che nel 90% dei fondali marini del globo sussistano le
condizioni di pressione e temperatura favorevoli alla formazione di idrati.

La distribuzione dei giacimenti di idrati di metanaonosciuti, allo stato attuale delle cose (2006), &
rappresentato inFig. 7 Importanti depositi di idrati di gas esistono nelle aree di permafrost (Siberia, Alaska

e Canada, a profondita fra 200 e 1000 miezA T2y RA 20SFyAOA O0YIFI NHAYA O2
RSttt QhOSty2 1GflyidAa02z RS3IEA | {!Z RStftQ! YSNAROI /S
Messoyakha (Siberia no®RIOOA RSy (i £ S0 & f Qdzy A O2 d@dnb QuasYdSgyf idrati. | £
b2ay2adlydS €S AYRIIAYA aAy ljdA O2vBIRaAziSYSasd8@R§yRRY
metano associato ai gas idratono ancora speculative e affette quindi da notevoli margini di incertezza; da

1 a 10.000 elte le riserve accertate di gas naturale. Tuitav > A OF £t O2f A SaS3IdaAiGA FI
RAALIRYAOAES aAl OANDI Af R2LILIAZ2 RSEfQSYSNHALIF LINER

(Ocean Sediment
~  Permafrost
NRL Activity

Fig. 7 Distribuzione dei giacimenti di idrati gietano conosciuti (2006)

|
== | I )
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Lo sfruttamento delle grandi quantita di gas naturaleontenute nei giacimenti di idrati di metaraggi, di

fatto, non & ancora possibitele attuali tecnologie non sono ancora in grado di prelevaredgiti e di

estrarne il gas senza disperderlo nell'ambier@edanno solo tre casi:

1 1l primo caso é costituito dagiacimento di Messoyahka in SiberigFu una scoperta casuale fatta
FftfQAYAT A2 RS3IEA FYyyA Qcn RdzNdcoprgeddodi ¢hé @oiiosthnie a2 v S
continua produzione di gas, la pressione del giacimento non calava come avrebbe dovuto. Si scopri che il
giacimento di gas ricopriva un giacimento di idrati che, decomponendosi, alimentavano continuamente
dimetanoilpozzd, I LINB Rdzl A2y S RA ljdzSaid2 3AALFOAYSyl23 | OOA
9Q fQdzyAO2 OFraz2 It Y2YyR2 RA LINRBRdZ A2yS O2YYSNDAL

9 Il secondo caso fa seguito alla scopertgidcimenti di idrati a Mallik, nel Canad@rd occidentale, nel
1972. Mlla zona esistono anche giacimenti di petrolio e di gas. Nell'inverno-2004 vennero
perforati tre pozzi: due di osservazione con i quali fu accertata la consistenza del giacimento e uno di
produzione su cui vennero tentate due prove sperimentali ddpzione. Furono prodotti solo 500%wi
gas col sistema della stimolazione termica. Al progetto canadese parteciparono sette organizzazioni e
cinque nazioni, tra cui molto attivo il Giappone.

Tra il 2007 e 2008 Mk ha visto la realizzazione di una seda e piu completa prova di produzione,
pienamente riuscita. Nel marzo 2008 sono stati prodotti 13.000dingas, al ritmo di 2068000
m/giorno, per sei giorni interi. Anche in questo caso il metano estratto & stato bruciato in torcia. La
tecnica adottsa e stata quella della depressurizzazione programmata.

f Lt GSNI2 OlF&az2z & O2ailAldiacdimentorells de@eSsiondSmiadiny @ Mainkdi O 2 y R
Trough, al largo della baia di Tokga@he, a parte il fatto di essere in ambiente marino, prégsen
caratteristiche simili a quello di Mallik. | Giapponesi avevano gia avviato nel 1995 un aggressivo progetto
di R&D; nel 2001 é stato poi lanciato un progetto strategico di 16 anni, finanziato con 100 milioni di
dollari e con la partecipazione di 250estiati. Scopo: produrre metano dagli idrati marini entro il 2020
Gia il 12 marzo 2013 e iniziata la produzione sperimentale di metano a Nankai Trough. Per sei giorni,
fino al 28 marzo, sono stati prodotti ben 120.006 dhmetano, al ritmo di circa 20.00@° al giorno. E
stata questa la prima estrazione da fondali oceanici; ottenuta per semplice depressurizzazione.

RICERCA & SVILUPPO

| problemi da risolvere per pervenire ad uno sfruttamento commerciale dei giacimenti di idrati di metano
sono ancora moit anche senza tener conto dei delicatissimi problemi ambientali che lo sfruttamento di
GFrtS aSYSNHAIF 3INBITIé LRYySo

1 L'individuazione dei giacimergiil primo problema da risolvere; particolare attenzione infatti e rivolta

anche allo sviluppo della strumezione per rilevare il metano nei sedimenti. A tal finesismica a
riflessione, LILJF N Af YSG2R2 LIAG STFAOFOS® {SO2yR2 Q!
particolari: la velocita del suono al contatto con questi composti, infatti, &sattia, per cui la velocita di
propagazione negli strati degli idrati superficiali € piu elevata di quella degli strati sedimentari sottostanti.

[ QF LILIX AOFTA2yS RA GFEtS YSG2RAOF AYLX AOF fQdziAt ATl
per le indagini in mare) che provocano la propagazione di onde sismiche le quali, attraversando le rocce
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sotto ai fondali, vengono riflesse da particolari livelli. Questo avviene anche per i livelli ricchi di idrati: se ne
ricavano cosi i cosiddettprofili sismicl: delle vere e proprie "ecografie" delle rocce che costituiscono i
fondali. In questi profilsismici appare infatti un orizzonte sismico anomBlattom Simulating Reflector
6. {wOT Y2t0G2 LINRPOIFIOATYSY:GS R2@dzi2 |f O2ydGNIFadz2 GN
la piu bassa velocita degli strati sedimentari sottostanti; cattraesaltato se gli strati sottostanti sono
al GdzZNAR RQI Oljdzk 2LJJZNS RA Il a YSily2 fA0SNR® Lt b
Ff€QF@Fy3adzr NRAI yStft2 aiddzRA2 RSEtS OFNIGAOSNRAGAO!
3t 202T yOKS tQLOFEALF & Ay LRAATA2YS [@FyTllGF Ay
Oceanografia e Geofisica Sperimentale con la nave da ricerc&pisa.
9 La raccolta dei campignattivita in generale semplice, pone nel cadegli idrati particolari difficolta. La
stretta dipendenza degli idrati di metano da temperatura e pressione, rende questi composti
estremamente instabili dalla superficie fino a 450 metri di profondita. Questo significa che il variare di uno
solodigba dA LI NI YSOGNR Llz5 LINRP@2OFNB I @A2fSyidl RAAA
in superficie, disperde la maggior parte del metano e solo una minima parte pud essere recuperata sotto
forma di solido. Questa caratteristica € una delle peipali limitazioni all'estrazione del metano
immagazzinato sotto questa forma e anche una delle possibili fonti, come si dira in seguito, di gravi
problemi ambientali.
9 Un ulteriore problemaderiva dal fatto che si sa ancora molto poco su questi compgstistudi
attualmente proseguono sia a scopo di ricerca scientifica, che a scopo commerciale. Studi avanzati nel
settore, sono svolti dal Hawaii Natural Energy Institute (HNEI) in collaborazione con il NRL e sono focalizzati
sulla cinetica e la termodina@ir RSt f QARNI G2 LISNJ RSGSNNAYINYS Af
disgiunti dallo sviluppo tecnologico per la loro estrazione. L'Istituto GEOMAR di Kiel, uno dei maggiori
istituti di ricerca marina, ha messo a punto un laboratorio dove sono stateate le condizioni di
temperatura e pressione necessarie alla sopravvivenza degli idrati di metano: questi possono quindi essere
studiati in laboratorio e in condizioni controllate. Altri istituti di ricerca, come il Brookhaven National
Laboratory (USA)ktanno conducendo esperimenti sulla creazione di queste sostanze in laboratorio. Si
pensa, in questo modo, di poter trovare oretodo estrattivo che permetta di dissociare i gas idrasiitue
quindi il successivo prelievo del gas naturale, evitangwatesso di instabilita, con i connessi problemi
ambientali (v. piu avanti). | metodi estrattivi ritenuti oggi sviluppabili sono:

0 LastimolazionetermiGa YSRALF YGS f QAYYA&aaAzy$S pravdhefeltbe ROA O €

scioglimento dei composgihiacciati con conseguente liberazione del gas;

0 La depressurizzaziomgtraverso il pompaggio;

o[ QA Yy i NR RdZ A 2y SuaRikmetardl8, yhie hrovhodnbo dra diapiddidissoluzione deirgas

situ per effetto del cambiameto del loro campo dstabilita.

' TFAYOKS fQS&AGNITA2yS &ALl L2aadaAoAftST & ySOSaal N
OF NI GSNRAGAOKS 3S2f23A0KS GALAOKS RSA IAIFOAYSYI(A
LISNXYSFOoATAGE S MO?2 aGK3IILELS FHINYIREBINT FQF OO0dzydzt 2 [ |
produttivi verrebbe, in questo caso, sia dal metano dissociato dai gas idrati, sia dal metano presente nei
L2 NA RSt aSRAYSydaz2 |If RA 42002 Rfigraficd diveretebb2 una R NJ
risorsa energeticaSino ad oggi, comunque, non si € ancora in grado di dire quanti dei giacimenti individuati
2 ALRGATTFAOA KFEyy2 1jdzSaiaGsS OFNIGGSNREAGAOKS® | yQI NB
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guella del Blake Ridge (al largo delle coste della Florida), dove il BSR sembra effettivamente indicare
O2yRATAZ2YA FIF@2NBG2tA LISNI £ QF OOdzydzZt 2 RA YSilyz2o
Con riferimento allaicerca commercialeva segnalato che nel marzo del 2005 si € svolta una spedizione
finanziata dal Dipartimento dell'Energia statunitense e dalla compagnia petrolifera CHeexao. In 35

giorni trascorsi nel Golfo del Messico, sono stati studiati e prelevati campiowirati & 1.300 m di
profondita, con l'ausilio anche di minisommergibili. Test di laboratorio permetteranno di comprendere in
che modo si possa ottenere la liberazione del metano imprigionato nel ghiaccio recuperandone la maggior
quantitd possibile e senzaispersioni nell'ambiente.Le tecnologie estrattive, infatti, dovrebbero
permettere la dissociazione e il recupero del gas direttamente nei sedimenti.

PROBLEMI AMBIENTALI

La caratteristica degli idrati di essere stabili solo in bande relativamente ristditteressione e
temperatura (la sopravvivenza degli idrati di metano a pressione e temperatura ambiente & di pochi
secondi) € una delle principali limitazioni all'estrazione del metano immagazzinato sotto questa forma e
anche una delle possibili fonti delicati e potenzialmente gravi problemi ambientali legati al suo utilizzo.
Tali problemi sono principalmente riconducibili alle seguenti tematiche:

Instabilita dei versanti:ll passaggio di fase (dalla fase solida a quella liquida e gassosa) del metano
alQAyiSNYy2 RSA aSRAYSYyGAX 3ISYSNY AyadlroAftAdr RSA
naturale dissociato dai gas idrati solidi, pud contribuire a generare sovrappressioni (aumento del carico
RSttt O2f2yyl RQI Ogjidausioneldélid refsteizd Macdanida fe? sedinenti, i quali
tendono percid a scivolare lungo il versante con il danneggiamento delle strutture estrattive e delle coste
adiacenti, ad opera di eventuali onde di maremdtay( 9.

E quindi necessaria, sed®® 3Jf A SALISNIAZ dzy QI GGSyidl S LINBOAAlI O
conto delle caratteristiche geologiche della zona e dei parametri fisici e litologici delle formazioni
sedimentarie del giacimento. In ambienti continentali i gas idrati spresenti nelle aree coperte dal
permafrost, che notoriamente sono zone estremamente vulnerabili a variazioni, anche piccole, di fattori
SAGSNYA ljdzZh fA ljdzSttA RSNAGIFYGA REFEEEQFYUNRBLATTITAZ
in asseza di idrati, sarebbero costituiti da materiali incoerenti e instabili; il che potrebbe innescare
fenomeni franosi, anche su larga scala, (con conseguenti maremoti) nelle aree soggette a prelievi.
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Fig. 8 Esempi di instabilita dei versanti dovuti a rilascio di gas

LYYAa&dA2yS RA
Fff QAYYA&aAzysS

conseguente aumento di Gk S §
RStfQFridY2aFSNI =
adzLISNR 2 NB =z |

j dzSt t 2
E opnione di alcuni ricercatori che queste idee possano risultare esagerate. Analisi su carote di ghiaccio
recuperate a Vostok in Antartide, dove la calotta ha uno spessore di 4000 metri, non hanno rilevato

YSii| yodzZyiSSINA@INBY 2 A F S ANI T A 2 vi@utaO2 y

LIS NA 2n&dn@ lprovgnieritd @aaOdiskoyiaziondR di idrath, & il

f QF (Y2 3a fHeNd gas nat$aedsid ynScomponente minoritario
Saa?2 Klamey 100hdté Sugetiokel hoBi dicoBoF2® Saltei 2

RSttt QFYARNARS OFNb2yAOl o

incrementi di Clnel gas intrappolato nel corso deglltimi 160.000 anni. Gli stessi carotaggi hanno

peraltro evidenziato che a periodi di clima piu caldo sono sempre associati aumenti della concentrazione di

metano nell'atmosfera. Quindi il legame tra i cicli climatici (successioni dei periodi glaciatigtaciali) e
gas idrati (dissociazione e formazione) deve essere ancora dimostrata. Quello che & necessario evitare € la

liberazione di grandi quantita di metano, accidentalmente o come conseguenza indesiderata del processo

estrattivo; la liberazioneli grandi quantita di metano potrebbe causare un aumento dell'effetto serra e, di

conseguenza, un riscaldamento degli oceani. Questo porterebbe alla fusione di grandi quantita di idrati sui

fondali, nei terreni a permafrost e nei ghiacci polari e un'uttexiliberazione di metano, innescando cosi
una serie di processi i cui effetti finali sono difficilmente prevedibili. Il contributo dell'uomo all'effetto serra,
considerando di bruciare tutti i combustibili fossili a nostra disposizione, sarebbe "sol@i200 miliardi

di tonnellate di C@ nulla a confronto con la possibilita che dagli idrati si liberino "spontaneamente™ 10.000

miliardi di tonnellate di metano!
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/[ } wL h {LEGGERDHPOTES

[ aa02LISNIFé¢ RSITA ARNIGA RA YSaGry2s €S OFNIGGS
potenziale del fenomeno ha stimolato la fantasia alcuni scrittori di fantascienza; ma ha altresi fornito lo
spunto per formulare ipotesi di spiegam® di alcuni fatti del passato, pit 0 meno recenti, che hanno
O2a0GAddAl2 RSA OSNARA S LINBLINR aYAAGSNARE aO2yFTAYLl YR
{1 Libri di fantascienzache hanno fatto riferimento agli idrati di metano sorio:lL f  { A a G SYdi @A NI
John BAILY SAT LINBaSyidS yStfSLtt AljopdaSyNEelo ssfiéamMisdesdo yWFradk dn
Schatzing, pubblicato in Italia con grande successo nel 2005

1 Il Triangolo delle Bermude Tra le varie speculazioni sull'origine dell'affondamento di navi nel
cosiddetto 'Triangolo delle BermudeTi§. 9 vi € quella, tutt'altro che infondata, della dissociazione di

idrati di metano dal fondale marino. La zona del 'Triangolo' coincide con una delle aree di maggior
accumulo di idrati del pianeta. Se il metanodegilasciato periodicamente dal fondo del mare (ma di
guesto manca la prova definitiva), una nave di passaggio verrebbe affondata dalla mancanza di spinta al
galleggiamento a causa di un'acqua marina improvvisamente gassosa, € quindi poco densa.caCristofor
Colombo osservava per primo il fenomeno delle acque bianche del mar dei Sargassi e delle Bahamas, che
potrebbero proprio essere causate dalle bolle di gas. L'ipotesi, formulata da esperti di questa materia, non

e stata pero ancora accettata dalla comangcientifica.

Fig. 9¢ Il Triangolo delle Bermude

9 Grandi eventi del passatédicune evidenze geologiche mostrano che si sono verificate "crisi" climatiche
su grande scala, che hanno modificato la distribuzione delle forme viventi sulla Terra. Rieegciie
geologiche e paleontologiche sembrano dimostrare che in almeno una di queste crisi il ruolo giocato dagli
idrati di metano potrebbe essere stato molto importante.
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Tra il Paleocene e I'Eocery milioni di anni fasul netro pianeta si € verificata una catastrofe climatica e
ambientale di enormi proporzioni, nota ai ricercatori come il Massimo Termico Pale&wssme (0 PETM,
Paleocene=oceneThermal Maximurn Il riscaldamento globale, che ha interessato tutto il piandta

portato sulla terraferma a migrazioni di animali dalle zone subtropicali alle alte latitudini, mentre il 70%
degli esseri viventi sui fondali marini & scomparso. Per cause non ancora comprese (ma probabilmente
dovute ad un periodo di intensa attivitallcanica), si & verificato un riscaldamento degli oceani, a causa del
guale grandi quantita di metano si sono liberate dai fondali marini e si sono poi disperse nell'atmosfera. Si
parla di miliardi di tonnellate di gas liberate nel giro di qualche milerforse anche di qualche secolo. La
fusione degli idrati ha reso instabili le scarpate continentali che, franando e scivolando, hanno liberato altro
metano creando un processo ciclico che si é autoalimentato per un periodo durato ZDOM@DO anni.
L'effetto serra provocato dal metano liberato ha ulteriormente riscaldato gli oceani, provocando la
liberazione di altro metano e una riduzione dell'ossigeno disciolto nelle acqua marine, con gravi danni per
la vita marina.

Altre "crisi" di questo genere sondocumentate nella storia geologica della Te280 milioni di anni:
fQALIRGSaA OKS | y OKFiasyic dvéperBandiiliogob delle\spedie vivedtNdyGretaceo
Terziaria che segno la fine dei dinosauri e di meta di tutte le altre spedi@li®bi di anni fa, possa aver
O2yGNROdZA G2 f QAYYA&daAz2yS RA YSily2 ySttQliay2afFsSNI

Note di sintesi

Solo da pochi anni, si & constatato che gli idrati di metano rappresentano una ingente risér&aydiS NH A |
3 N Tahcbré da sfruttare, presente nella geosfera pit superficiale (fino a 2 km) nei margini continentali
Ffft QAYGSNYy2 RStfS aSljdzsSyl S aSRAY Pgiché e Sherdia gd LIS
possa essere trasformata Sy S NH A ldall® dBABIAASS3EA I NA 2 RAALIRZNNBE RA GaO2
che effettuino questa trasformazione in modé SY SNHSG A OF YSYaiSO2 6 F FA OR BFy
O2y BSyeiBlyYidxSy Gl fYSyGS O2YLI GAOATE S¢ o
{20G2 At LINEI® sffuttameatd geBgad d@endtcOreegli Xdrati comporta alcune operazioni
F33AdzyGABS NRALISGG2 |t f doGutediNdglentidagfc®i: RSt I+ a 02y @Sy
1 Laconcomitante produzione dicgua e trascinamenti di sabbia rendsidtema di estrazione & piu
complesso
1 Vi é la necesita spesso di impiegare additivi per evitare la riformazione degli idrati e I'ostruzione
del pozzo;
1 Il gas prodotto deve esser@mpresso fin dall'inizicOltre a cio & presumibile che il flusso di gas
prodotto da un singolo pozzo sia minore rispettdlasso dei pozzi di gas convenzionale.
Sotto il profilo economic@ indubbio che i passaggi sopramenzionati potranno comportare un
AYONBYSyiG2 RSA O02aiA RA LINRPRdZ A2y S NRhfd&EtoedSpiod 2 | f
critico € la mancanza din sistema di trasporto del gas estratto, fino alle zone di utilizzo e mercato. La
concomitante presenza di gas convenzionale e di petrolio nelle zone interessate dovrebbe comunque
favorire gli investimenti per le infrastrutture di accesso e trasportogasl
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4

Sotto il profilo ambientaled indubbio che cid costituisca la maggiore critick®, RA 6 G G A 8

RA ljdzr yd2 A G2y A It NARIdzZ NR2 LlRaaly2 SaaSNB | 00Sa

- LYAT Al fdicdéad di NdtahoBeags&re la Terraina nuova frontiera.

- Gli idrati di metano ovverod NA a @S 3t A 2 CBnSfi itir&iTdrridinizieSetameénte il medesimo
rischio: risvegliare qualcosa che sarebbe meglio continuasse a dormire sottoterra.

Alauni studiosi del problema del riscaldamento globale, considerano che un aumento della temperatura del

nostro pianeta possa innescare, a sua volta, una liberazione improvvisa del metano contenuto negli idrati in

quantita ingenti con conseguenze imprevedibil

Sotto il profilo commercialeda oltre un paio di decenni alcuni Paesi si interessano attivamente alla
possibilita di utilizzare gli idrati a fini energetici. | piu attivi fin dall'inizio sono stati il Canada, gli Stati Uniti e
il Giappone. Attivi son anche la Norvegia, Germaniaaledaltri Paesi, cui si € aggiunta recentemente
anche la Cina.

Essendo gli idrati del metano stabili a basse temperature e relativamente alte pressioni (ca. 3633&@)a 2

la produzione pu0 essere effettuata agendo su tali parametri. La depresswirza@zia tecnica pit ovvia e
semplice, soprattutto quando gli idrati sono associati a giacimenti di gas convenzionale. La stimolazione
termica mediante fluidi di vario tipo risulta essere piu onerosa. L'uso degli inibitori va limitato per motivi
ambientalie di costo.

Le Politicheq lo sfruttamento futuro dei giacimenti di idrati dipende in primis da decisioni di politica
energetica dei Governi, pit che da problemi tecnici. Il Canada e gli Usa e la iRaassapiu ricchi di idrati

GF L OAf A¢ stypddseggdSoNvchemdt@oli riserve energetiche di altro tipo; potrebbero quindi non
avere fretta nello spingere la produzione di gas dagli idrati. In paesi come il Giappone, ma anche India e
Cina invece gli aspetti economici passano in subordine rispetuelli strategici e di sicurezza energetica.

Quanto sopra riportato & undibera sintesiRSf f QF dzi2 NS RA 1jdzSadl y2dF RA

riferimenti (tutti accessibili via web):

- M. Riso: Clatratédrato, il ghiaccio che brucidRivista Ligure di Meteorologia n.17 e-2805

- C.F. Raffaele Gargiulo Stato Maggiore Difesa ecalBii idrati di metano: fonte energetica del futurq?
Scienze 2006

- ENI Scuola. Idrati di metano

- You Tube Idrati di metano¢ GeoScienza Rar30-05- 2013

- Wikipedia: Clatrato Idrato; Idrati di metano [; Idrati di Metano II; Idrati di metano H

- Universita di Napoli Federico Il: Gli idrati (o clatrati) degli idrocarburi

- Web: Corso di Chimica Supramolecolare

- Web: Clatrato Idrato: il ghiaccio che brucia

- Ecoage.com: Gli Idrati di metano

- Marco Affronte:Pericolo in fondo al mare? Gli idrati di metan8&cienze naturali

- Di Carlo Giavarinzas dagli idrati: in Giappone i primi test di recupero offstgd22-11- 2013

Franco Dallavalle
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| PRIMI RISULTATI DI ARETHA

Nel precedente numero del notiziario,
abbiamo parlato di ARETHA, il collettore
solare termico funzionante a Nosedq
Milano. ARETHA e stato costruito da un
IANHzLILI2Z RA a20A [/ L{9wunnT
progetto, finanziato in parte dalla Regione
Lombardia. Si tratta di un collettore solare di
nuova concezione, che unisce alla semplicita
di costruzione anche la possibilitali
utilizzare materiali facilmente reperibili
ovungue nel mondo.

by

Lo scopo del progetto € quello di definire
una configurazione ottimale del collettore, in termini di dimensioni, materiali, prestazioni, e poter stendere
un manuale per la sua costruziors diffondere a chiunque sia interessato a costruirlo.

L LINAYA NRAdzZ GFGAT R2LER dzy yy2 RA YAadaNBsI az2y?2 a
a formulare miglioramenti, alcuni gia eseguiti, altri da mettere in atto prossimamentaniAp@arametri,

02YS ft QSTFAOASYIT I G201 tS RSt aradsSyrsz fI RA&LISNE
permesso di definire le prossime modifiche costruttive.

Un aspetto da non trascurare € che ARETHA costituisce una bella oecamon soci di CISE2007, di
mettersi in gioco in una vera e propria ricerca sperimentale. Lo studio di un impianto nuovo, costruito con

le proprie mani e sottoposto a misure e sperimentazioni, € infatti una prassi che richiama alla mente quello
cheéstd 2 aAf YSG2R2 /L{9¢%X 3IAL 233S0G2 RA I NIAO2f 2

9Q 2NXIFA ljdzt &aA dzy Fyy2 OKS ! woc¢l ! ail FdzyT A2yl yI
guantita di dati utile per caratterizzare le sue prestazioni. Datimiperatura presi in vari punti del sistema
S RA ANNIRALFYTL a2t NS az2y2 adaldiar NrOO2taGA aral:

articolo si voglio riassumere i metodi di elaborazione dei dati e i risultati.

Un parametro di grande importea per caratterizzare un collettore solare € la sua efficienza energetica,
RSFAYAGE O02YS Af NI LILRNI2 GNI f QSYSNHAF GSNXYAOI |
solare che cade sul collettore. Il termine al numeratore & quelld® RSt A OF G2 RI Ol f O2¢
viene misurato da un unico strumento che é il piranometro. In Figura 1 € visibile lo schema del circuito
primario di ARETHA, i punti di misura e le variabili misurate.
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