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Tecnologia 
Una frizione liquida 

Nuovi materiali: i fluidi elettroreologici variano la loro viscosità aumentando la differenza di po�enziale Fluido elettroreok>gico 

Quel liquido è un <<quasi solido>> 
Previste importanti applicazioni nel settore meccanico e in particolare in quello delle sospensioni per auto 

V
olendo giocare un tiro strato e non sono da esso traad un campione di nuo- scinati. Fluidi con viscosità to - sempre che ciò fos- superiore sono, invece, gli oli se possibile - si dovrebbe so- ed i grassi. stituire all'acqua della piscina Un modo per variare la viun liquido elettroreologico e scosità di un fluido tradizioapplicarvi una differenza di nale è quello di innalzarne 0 potenziale: aumentando la diminuirne la temperatura. Itensione ai capi della piscina tempi richiesti per tali carni! nuotatore farebbe via via biamenti sono lunghi e le vapiù fatica a nuotare fintanto riazioni di viscosità sono moche il liquido, divenuto «qua- deste. La viscosità può anchesi solido», ne bloccherebbe variare in modo rilevante inogni movimento. ridotti intervalli di temperatu-La materia, come è noto, ra: ad esempio l'acqua campuò presentarsi in differenti bia la propria viscosità di cirstati di aggregazione: solido, ca sette milioni di miliardi di liquido, aeriforme e plasma. volte in pochi centesimi di Per far passare da uno stato grado passando dallo stato liall'altro una sostanza, era fi- quido allo stato solido (ghiacnora necessario somministrare cio). Tali variazioni sono peenergia, aumentando o dimi- rò difficilmente modulabili: è nuendo la temperatura. Alla cioè difficoltoso ottenere e pressione di una atmosfera, mantenere un valore di viscoad esempio, l'acqua è solida sità prestabilito - dipendendo (ghiaccio) sotto gli zero gradi questo dalla temperatura e centigradi, liquida fra zero e dalla pressione - soprattutto cento, vapore (o gas) sopra i in applicazioni industriali di cento. massa (settore automobilisti-

Una grande innovazione è co, termoidraulico e così 
ora alle porte: dopo circa 40 via). 
anni di studi e ricerche sono Non era quindi possibile -
state messe a punto particola- fino ad ora - costruire dispo
ri sostanze aventi caratteristi- sitivi che utilizzassero rile
che straordinarie: i fluidi elet- vanti (e modulabili) variazio
troreologici (Er). Fra le varie ni di viscosità per applicazio
e complesse proprietà dei ni di interesse tecnologico. 
fluidi Er, la più interessante Vediamo invece cosa ·è e foriera di grandi innovazio- possibile fare con i fluidi eletni tecnologiche è sicuramente trore9Jogici. Immettendo un quella che consente di trasfor- liquido Er fra due elettrodi si-, : mare un liquido in un «quasi gillati e aumentando la diffe-' solido» (e viceversa) sempli- renza di potenziale applicata [� cemente variando la tensione agli elettrodi, il campo elettri!� applicata; così facendo si in- co cresce e cominciano a for'' ducono variazioni di viscosità marsi delle catene di particel-di molti milioni di volte. le tenute insieme dai legami 

Il «quasi solido» è assimi- elettrochimici che si instaura
labile ad una sostanza tipo no per polarizzazione. Conse
gomma ad elevata viscosità. guentemente varia la viscosità 
La viscosità è la grandezza fi- che cresce con l'aumentare 
sica che descrive l'attrito in- della tensione applicata (effet-

Dal disordine 
il campo 
elettrico 
crea l'ordine 

Differenza fra un fluido 
tradizionale ed un fluido 
elettroreologico. Nel ter
mine fluido è racchiuso 
sia il concetto di liquido 
tradizionale (acqua) che di 
sostanze quali oli, grassi, 
paraffine, fanghi, sostanze 
pastose in çenere per i 
quali il termine «liquido», 
non sarebbe corretto. Se 
agli elettrodi non è appli
cata alcuna differenza di 
potenziale (tensione) 
fluidi tradizionali (1) e 
quelli elettroreologici (3) 
manifestano un comporta
mento simile per quanto 
si riferisce alla viscosità. 
Le cariche elettriche posi
tive e negative si equili
brano (la loro somma è 
zero) e sono omogenea
mente · distribuite sulle 
particelle. La differenza di 
comportamento si eviden
zia se viene applicata una 
differenza di potenziale: 
nel caso di fluidi tradizio
nali, il comportamento vi
scoso rimane praticamente 
inalterato anche se le par
ticelle si polarizzano e si 
orientano (2). 

Nel caso di fluido elet-

terno di una sostanza e rap- to Winslow): il liquido si tra-
presenta la tendenza di uno sforma in una «gelatina» via «quasi solido»/Iiquido è con
strato di fluido in movimento via più viscosa (fluido Bin- sentita un numero qualsivo
a trascinare con sé gli strati gham) ed infine in una so- glia di volte senza presentare 
immediatamente adiacenti. stanza quasi solida (tipo gom- fenomeni di isteresi (perdita 
Un fluido poco viscoso è, ad ma) con caratteristiche tali da di efficienza) e può avvenire 
esempio, l'acqua; se si sposta consentire ad esempio la tra- in tempi che dipendono dalla 
orizzontalmente una mano smissione del movimento in rapidità di variazioni della 
appoggiata lievemente su una organi rotanti. Diminuendo la differenza di potenziale appli
superficie d'acqua, gli strati di tensione applicata, il «quasi cata. Le transizioni più veloci 
acqua immediatamente sotto- solido» si ritrasforma in gela- si verificano in tempi dell'or-
stanti a quello in contatto tina e poi in liquido. dine dei millisecondi. 
con la mano si oppongono La transizione reversibile I i" fl;;idi -eiettr�re��gici sono 
poco al movimento di tale . liquido/ «quasi sol" o» e I costituiti � essenzialmente da .

e 
1'2®&%'1&" .' J;, ,mc:.g "'* • l 

(J c:;::;
T 

+ 
I 

.,. � 

. 
. .

' 
+ .,. ..,. 

fl2J 0+:·t . ·\). :. · . . • . • '. + • --
' 

�-�T ��
................ . ... ····· .

T 

troreologico man mano 
che la tensione ( e quindi 
il campo elettrico E) au
inenta, le strutture del li
quido si orientano e con
solidano legami di tipo 
elettrico (4). Le cariche 
negative si dispongono di 
fronte all'elettrodo positi-

sospensioni colloidali di mi
croparticell,e in liquidi non 
idrofili a bassissima conduci
bilità elettrica. Le particelle 
devono invece essere idrofile 
e porose in modo da poter 
assorbire acgua in modo rile
vante (almeno il 10% in pe
so). La presenza di acqua nel
le particelle ne consente la 
polarizzazione in presenza di 
un; èamp,o elettrico. 

Grazie all'aggiunta di parti-
i l � ' 

vo e viceversa. Al crescere 
della differenza di poten
ziale fra i due elettrodi, il 
fluido, prima completa
mente liquido, diventa via 
via più denso, assumendo 
la consistenza di un olio, 
di un grasso ed infine di 
un «quasi solido» tipo 

colari additivi le particelle ri
mangono in sospensione sen
za dare origine a coaguli e 
depositi dovuti alla gravità (i 
problemi non sono comunque 
completamente risolti). 

Se la distanza fra i due 
elettrodi è di pochi millime
tri, occorrono alcune migliaia 
di volt (ma correnti molto 
bim�i<;lell'ordine <!i. dieci mil
liampere per, cenumetro qua
dr�9) per 11enerare 11n cari po 
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gomma: le strutture (par
ticelle cariche) risultano 
strettamente collegate da 
legami elettrochimici, con
sentendo la trasmissione 
di rilevanti sforzi di taglio 
ed in definitiva la trasmis
sione del movimento. 
Fonte: Vela srl. 

elettrico sufficientemente intenso da far transire il fluido Er da liquido a «quasi solido»; aumentando la distanza degli elettrodi e quindi lo spessore di fluido, cresce la differenza di potenziale richiesta per ottenere la transizione. Generare tensioni elevate, con basse correnti, comunque, npn è oggj µn gravi; ostacolo: agli estremi di una can.çlela n.er aµt9f ettura, ' la 

La viscosità di un fuido Er cresce, alraumentere della differenza 
di potenziale (e quindi del carll)O elettrico), in modo 
approssimativamente quadratico. Da iquido a bassa viscosità 
(tipo acqua) il fluido Er si trasforma in un solido (altissima 
viscosità) con buone caratteristiche meccariche, con rui é possilile 
trasmettere il movimento in 0<gari meccanici tipo giunti e frizioni. 
Fonte: Vela srl 

differenza di potenziale pro
dotta dalla bobina può supe
rare i diecimila volt. 

W.M. Winslow già nel
1939 iniziò gli studi sulle pro
prietà dei fluidi Er. Egli ot
tenne quattro brevetti in cui 
non solo descrisse la compo
sizione chimica di alcuni di 
tali fluidi ma indicò le prin
cipali applicazioni fra cui or
gani atti a trasmettere il mo
vimento e valvole fluidoelet-
triche. 

Nel 1949 Winslow scoprì 
che alcuni liquidi, contenenti 
particelle di silicio, erano in 
grado di aumentare la propria 
viscosità se venivano posti 
fra due elettrodi ai quali si 
applicava una differenza di 
potenziale. 

Egli osservò che le micro
particelle di silicio si polariz
zavano, formavano delle cate
ne (fibre) orientate in direzio
ne del campo elettrico e con
nettevano rigidamente i due 
elettrodi: il «quasi solido» co
sì formato era in grado di re
sistere a sforzi di taglio ten
denti a far slittare un elettro
do sull'altro. Dovettero .però 
passare più di 40 anni perché 
la scoperta di Winslow potes
se trasformarsi in tecnologie 
applicate. 

I possibili utilizzi dei fluidi 
Er sono numerosi: particolare 
rilievo potranno avere quelle 
relative a dispositivi atti a 
trasmettere energia attraverso 
cinematismi rotanti quali fri
zioni, differenziali, cambi, 
ecc. e per la costruzione di 
valvole fluidoelettriche. Nel 
caso di frizioni per veicoli un 
film fluido, sottoposto ad una 
differenza di potenziale con
troJlata da una centralina., elet
tronica, varia la propria vj
sc,Qsiui_,, ça�sangQ ,.WJQ, i5Jitti\-

mento controllato fra motore 
e cambio che consente la tra
smissione del moto in modo 
graduale e assolutamente si
lenzioso. 

Le sospensioni delle auto 
potranno utilizzare tali fluidi 
per realizzare smorzamenti 
regolabili. Così i differenziali 
autobloccanti delle auto, ed i 
sistenmi a trazione integrale 
potranno giovarsi di soluzioni 
fluidoelettroniche e non più 
meccaniche consentendo rego
lazioni continue e graduali 
della ripartizione della forza 
traente. 

Gli sforzi profusi di grandi 
industrie quali la Er Fluids, 
la Cynamid's Chemical 
Group, la British Aerospace, 
la Dynamics Groups universi
tà e Centri di ricerca in pre
valenza inglesi, giapponesi, 
statunitensi e tedeschi, sono 
rilevanti. Tali sforzi sono so
prattutto orientati a progetta
re fluidi che diventino com
pletamente solidi quando la 
differenza di potenziale rag
giunge un valore di soglia; a 
diminuire le tensioni e le cor
renti di trasformazione, a ot
tenere caratteristiche elettro
reologiche mirate per applica
zioni industriali di massa, af
fidabili ed a basso costo. De
vono inoltre essere risolti al
cuni problemi presentati dai 
fluidi Er in caso di aumento 
di temperatura (rispetto a 
quelle di progetto) molte de
cine di gradi che tendono a 
diminuirne bruscamente la 
viscosità. 

In Italia il Centro ricerche 
Fiat studia i fluidi Er in col
laborazione con l'università 
inglese di Sheffield, all'avan
guardia nel mondo su tali te-

.matiche. " , , 

DalPci 
chiesta 

indagine 
sulle bio-· 

tecnologie 

S
e l'Italia non vuole
abbandonare la stra
da del progresso, do

vrà dotarsi quantp prima 
di un piano nazionale per 
le biotecnologie. La con
vinzione è d1 un gruppo 
di parlamentari comunisti 
che ieri ha reso pubblica 
la richiesta di una indagi
ne parlamentare in modo 
che il Governo appronti 
un "pacchetto" d1 inter
venti da utilizzare per la 
legge Finanziaria del 
1989. 

Illustrando la proposta 
alla presenza del ministro 
della Ricerca scientifica, 
Antonio Ruberti, il presi
dente. dei deputati comu
nisti, Renato Zangheri, e 
il vice presidente, Lucia
no Violante, hanno reso 
noto che il mercato mon
diale delle biotecnologie 
fatturerà nel 2000 tra i 
40 e i 64 milioni di dol
lari e che per l'Italia è 
giunto il momento di oc
cupare posti di prestigio, 
detenuti attualmente solo 
dagli Stati Uniti e dal 
Giappone. 

I parlamentari comuni
sti sono convinti che l'I
talia deve guadagnare il 
terreno perduto e che al
meno in tre settori (ener
gia, ambiente e alimenta
zione) è d'obbligo inter
venire con urgenza. Mol
to poco, infatti, si è fino
ra fatto nel settore se si 
tiene conto che sono an
cora pochi gli addetti ai 
lavori (a tutto il 1983 ri
sulta che meno del 7% 
del totale sono i laureati 
in scienze che si occupa
no di biotecnologia, con
tro il 10% dell'Inghilterra 
e il 9% della Germania). 

Che le risorse italiane 
non sono adeguate lo ha 
ribadito anche il ministro 
Ruberti, affermando che 
nel nostro Paese si spen
de in ricerca 1'1,45% del 
prodotto interno lordo, 
contro il 2,3% della Fran
cia e il 2,8% della Ger
mania. 

«In definitiva la cresci
ta che c'è stata - ha 
puntualizzato Ruberti -
non. è sufflcienté rispetto 
alle esigenze». 


