
Laboratorio Fisica STC 1

I   FLUIDI

  Affinché un fluido scorra è necessario fornirgli energia ininterrottamente.

La resistenza di un fluido alla variazione irreversibile di posizione dei suoi

elementi di volume si chiama VISCOSITA’.

LEGGE del fluido ideale (newtoniano)

= ⋅ ˙ 

dove: τ = sforzo di taglio

η = viscosità

    = gradiente di velocità˙ 
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Curve  di  flusso  e  di  viscosita'

Si dice curva di flusso un grafico dello
sforzo di taglio in funzione del
gradiente di velocità.

Nella curva di viscosità viene invece

diagrammata η in funzione del

gradiente di velocità
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Sostanze: curve  di  flusso  e  di  viscosita'

Sostanza: Latte
intero UHT
Temperatura: 4,
10, 25 °C
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Viscosita'
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Variabili che influenzano la viscosita'

Struttura chimica
la viscosità dipende principalmente dalla natura chimica
del fluido (acqua, petrolio, miele, ecc.)

Temperatura
la viscosità varia fortemente con la temperatura

Pressione
un aumento di pressione aumenta in generale la resistenza
allo scorrimento viscoso (ad altissime pressioni)

Gradiente
influenza la viscosità nei fluidi non newtoniani

Tempo
per alcune sostanze la viscosità dipende dalla
“storia reologica” precedente, cioè dal tempo trascorso 
in condizioni di sollecitazione prima della misura
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Effetti di temperatura e pressione

η e' una funzione forte della temperatura

Per molti liquidi, inclusi i polimeri , alle alte T 

Nello stato sottoraffreddato 
tipicamente per T < Tg+100 
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Effetti di temperatura e pressione

η aumenta con P a causa della aumentata forza frizionale tra molecole

Si ha
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Oltre la composizione chimica le proprieta'
piu' significative che influenzano la
reologia sono, nei polimeri, il peso
molecolare e la distribuzione di pesi
molecolari

η, effetti del peso molecolare

Esistenza di due regimi  à
evidenza della presenza di entanglements

Effetti peso molecolare



Laboratorio Fisica STC 9

La viscosita' di stato stazionario η e'
una delle funzioni materiali piu' usate

Una viscosita' non costante vs la velocita'
deformazione                     significa
presenza di non-newtonianita'

Effetti del gradiente di velocita': non newtonianita'
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1 Newtoniano
2 Pseudoplastico
3 Plastico
4 Bingham
5 Dilatante
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•Pseudoplastici
Fluidi che diminuiscono la loro
 viscosità al crescere del gradiente

soluzioni concentrate di polimeri
sospensioni di particelle concentrate
emulsioni concentrate

Orientamento al flusso

Stiramento

Deformazione
Disaggregazione
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Shear thinning
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•Plastici Fluidi pseudoplastici che presentano una soglia di scorrimento

Sistemi dispersi e sistemi
polimerici a concentrazione
superiore ad un valore critico
che a riposo sono formati da
particelle
aggregate fra di loro in una
struttura reticolare
tridimensionale.
Per mettere in moto il fluido è
necessario rompere
tali legami e quindi esercitare
uno sforzo detto
limite di scorrimento
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Sostanza: Ketchup
Temperatura: 20 °C
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•Dilatanti Fluidi che aumentano la loro viscosità al crescere del gradiente

Sospensioni di particelle solide
molto piccole e altamente
concentrate in un fluido.
Il volume occupato dalle
particelle è molto più grande del
volume occupato dal fluido che
riempie completamente gli
interstizi.
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Shear thickening
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Equazioni per il flusso e la viscosita'

Power law :  τ= Κ2 γn

n=1, newtoniano
n<1, pseudoplastico
n>1, dilatante
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Fluidi che presentano caratteristiche reologiche tempo-dipendenti.

La viscosita' puo' aumentare o diminuire in funzione del tempo di deformazione.

•Tissotropia: decremento della viscosita' per shear stress seguto da un graduale recupero 
della struttura alla rimozione dello stress
•Andamento con graduale incremento della viscosita' sotto stress , seguito da graduale 
recupero e' detto antitissotropia o tissotropia negativa. 

Indagini reologiche attuabili

• Curva viscosità vs tempo a gradiente
costante per osservare la distruzione della
struttura all’ interno del materiale
• Curve viscosità vs tempo dopo differenti
tempi di attesa per vedere o determinare la
rigenerazione del campione
• Curva di flusso in andata e in ritorno a
temperatura costante per valutare la
cosiddetta “Area di isteresi”
• Misure dinamiche (oscillatorio)
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Esempio di antitissotropia

NOTA: Il fenomeno della tissotropia usualmente si associa allo shear thinning,
l'antitissotropia al comportamento di shear thickening
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L’area di isteresi fornisce una
indicazione delle proprietà
tissotropiche del materiale, non
e' sufficiente per la sua
caratterizzazione

Rampa veloce
• il materiale non ha il tempo di recuperare
• il materiale è sottoposto a forze di stress
meno a lungo
Rampa lenta
• il materiale ha il tempo di recuperare
• il materiale è sottoposto a stress in modo più
completo
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Sostanza: Maionese
Temperatura: 20 °C

Sostanza: Yoghurt
Temperatura: 20 °C


