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Abstract

The rheological properties of spinning solutions 

of poly(vinyl alcohol) (PVA) in water have been 

examined. A 20% polymer solution showed good 

spinning capability and susceptibility to solidiÞ cation. 

The performed tests have conÞ rmed the possibility 

of Þ bre formation from PVA by the wet process from 

solution.
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Introduction

Poly(vinyl alcohol) (PVA) is one of the many biodegrad-
able and biocompatible hydrophilic polymers utilised in 
medicine. This polymer has already found its application 
among others in implantation [1], ophthalmology [2], artiÞ cial 
organ preparation [3] as well as a carrier of medicaments [4]. 
A new application of PVA can be its use for the production 
of porous nanocomposites in the form of Þ bres spun by the 
wet process from solution. This process, as opposed to other 
conventional methods of Þ bre spinning as well as the modern 
method of electro-spinning, allows one to properly control 
process parameters in order to obtain required, reproducible 
Þ bre structure and properties. This method makes it also 
possible to produce Þ bres with different chemical composi-
tions and molecular weights, which show the anisotropy of 
properties, similarly as natural tissues  whose properties are 
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Streszczenie 

Przeprowadzono  badania  w a ciwo ci  reolog-

icznych roztworów  prz dzalniczych polialkoholu 

winylowego (PVA) w wodzie. Otrzymany 20% rozt-

wór  polimeru  wykazywa  dobr   prz dliwo  oraz 

podatno   na  zestalanie. Badania potwierdzi y  

mo liwo   formowania w ókien  z   PVA metod   z  

roztworu  na mokro.

S owa  kluczowe: PVA, formowanie z roztworu na 

mokro,  badania reologiczne

[In ynieria Biomateria ów, 58-60,(2006),73-75]

Wst p

Polialkohol winylowy (PVA) jest  jednym z  wielu  biode-
gradowalnych i  biozgodnych  polimerów  hydroÞ lowych wy-
korzystywanych  w medycynie. Znalaz  on ju  zastosowanie 
m.in. w implantologii [1],  okulistyce [2], przy  wytwarzaniu 
sztucznych  narz dów [3], jak  równie  jako  no nik leków 
[4]. Nowym  zastosowaniem  tego  polimeru  mo e  sta   si   
wytwarzanie porowatych nanokompozytów otrzymywanych  
na  bazie  w ókien formowanych  metod   z roztworu  na  
mokro. Metoda  ta  bowiem  w  przeciwie stwie  do  innych  
klasycznych metod  formowania  w ókien, jak  równie   no-
woczesnej  metody  elektospiningu zapewnia odpowiednie 
sterowanie parametrami  procesowymi, w celu  uzyskania 
zamierzonej, powtarzalnej struktury  i  w a ciwo ci w ókien. 
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Pozwala ona równie  na wytwarzanie w ókien w szerokim 
zakresie sk adu chemicznego i  masy cz steczkowej, a 
uzyskane w ókna wykazuj   anizotropi  w a ciwo ci, po-
dobnie  jak  naturalne tkanki, których w a ciwo ci zwi zane 
s  z obecno ci  w nich bia ek Þ brylarnych. Otrzymane 
t  metod  nanokompozyty z polialkoholu winylowego w 
zale no ci od u ytego  nanododatku  b d  mog y odegra  
znacz c  rol  w in ynierii tkankowej, w onkologii, b d   
chirurgii  urazowej. 
Celem podj tych  w pracy bada   jest  okre lenie  w a ciwo-
ci  reologicznych   roztworów  prz dzalniczych  polialkoholu 

winylowego  w wodzie w  temperaturze 20oC.
Przeprowadzenie  tych  bada   pozwoli  na  dobór  odpowied-
niego st enia   polimeru w  roztworze  prz dzalniczym z  
którego przewiduje  si   uzyskanie w ókien z nanokompozytu 
polialkoholu winylowego przeznaczonych do zastosowa   
medycznych. 
Wyniki bada   nad opracowaniem  wp ywu warunków  for-
mowania i w a ciwo ci w ókien z ró nego rodzaju  nanokom-
pozytów  PVA b d   przedmiotem  kolejnych publikacji.

 

Materia y i  metody  badawcze

W  pracy  zosta   wykorzystany  polimer polialkohol 
winylowy (japo skiej Þ rmy J-Poval) o lepko ci istotnej [ ] = 
0,8 dl/g wyznaczonej metod   wiskozymetryczn  w  wodzie, 
w  temperaturze 20°C. Do bada  reologicznych wykorzy-
stano  22,5%  oraz 20% roztwory polialkoholu winylowego 
w  wodzie.
Do oznaczenia w a ciwo ci reologicznych roztworów prz -
dzalniczych stosowano reometr rotacyjny Rheotest RV. 
Pomiary przeprowadzono w zakresie szybko ci cinania 
do 146,8 1/s, w temperaturze 20 C przy u yciu cylindra 
„H”. Parametry reologiczne n i K wyznaczono na podstawie  

krzywych p yni cia  przedstawionych w uk adzie  logaryt-

micznym.

Dyskusja  wyników

Na  podstawie  uzyskanych  krzywych  p yni cia 

(RYS.1,2)  22,5% oraz 20% roztworów  polialkoholu wi-

nylowego mo na  stwierdzi , i   roztwory te  s   cieczami  

nienewtonowskimi, rozrzedzonymi  cinaniem bez  granicy  

p yni cia. Dla  obu  roztworów  napr enie  styczne  wzrasta  

connected with the presence of Þ brillar proteins. PVA nano-

composites obtained by this method could play an important 

part in tissue engineering, oncology or surgery.

The aim of the study is to assess the rheological proper-

ties of PVA spinning solutions in water at a temperature of 

20oC. The tests and measurements to be carried out will 

allow one to select a proper polymer concentration in the 

spinning solution for the formation of PVA nanocomposite 

Þ bres designed for medical applications.

The assessment of the effect of spinning conditions on the 

properties of Þ bres from various types of PVA nanocompos-

ites will be the subject of further studies.

Materials and methods

Poly(vinyl alcohol) from Japanese Þ rm J-Poval with an 

intrinsic viscosity of 0.8 dl/g, found by viscosimetry  at a 

temperature of 20oC, was used in the study. 22.5% and 

20% aqueous PVA solutions were used for rheological 

measurements.

Results and discussion

Based on the obtained ß ow curves (FIGs.1 and 2) of 

22.5% and 20% PVA solution, one may state that these solu-

tions are non-Newtonian ß uids rareÞ ed by shearing without 

ß ow limit. The shearing stress of both solutions increases 

less than proportionally with increasing shearing rate and 

the curves pass through the origin of coordinates. On the 

other hand, the apparent dynamic viscosity decreases with 

increasing shearing rate, which is a  typical behaviour of 

polymeric ß uids.

TABLE 1 contains the values of rheological parameters of 

the solutions under investigation.

When the polymer concentration in solution is increased, 

the non-Newtonian character of ß uid is becomes more and 

more visible, which is indicated by some decrease in the 

rheological parameter “n” and considerable increase in 

parameter ”K” (TABLE 1). As the value of dynamic viscosity 

of 22.5% PVA solution was high, exceeding 80 Pas, Þ bres 

were spun from 20% PVA solution, whose viscosity ranged 

from 30 to 40 Pas.

Preliminary trials of Þ bre formation were carried out using a 

system consisting of a feeding unit, two tanks with coagula-

RYS.1. Zale no  napr enia  cinaj cego od  
szybko ci  cinania   dla  roztworów 20% oraz  
22,5% PVA w wodzie. 
FIG.1. Dependence of shearing stress on the 
shearing rate of 20% and 22.5% PVA solutions 
in water.

RYS.2. Zale no   lepko ci  dynamicznej  od  
szybko ci  cinania  dla  roztworów 20% oraz 
22,5% PVA w wodzie. 
FIG.2. Dependence of dynamic viscosity on the 
shearing rate of 20% and 22.5% PVA solutions 
in water.
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mniej  ni   proporcjonalnie  wraz  ze  wzrostem szybko ci  
cinania, a  krzywe  przechodz   przez  pocz tek  uk adu  

wspó rz dnych. Natomiast lepko   dynamiczna  pozorna  
maleje  wraz  ze  wzrostem  szybko ci  cinania, co  jest  
typowe  dla  p ynów polimerowych. 
W TABELI 1 zamieszczono  warto ci  parametrów  reologicz-
nych  otrzymanych  dla  badanych  roztworów. W przypadku 
zwi kszenia udzia u  polimeru w  roztworze uwidacznia 
si    coraz  bardziej nienewtonowski charakter  cieczy, o 
czym  wiadczy  nieznaczne zmniejszenie si   warto ci  
parametru  reologicznego „n”, przy  jednoczesnym  du ym 

wzro cie  parametru „K” (TAB.1). W zwi zku z  wysok   

warto ci   lepko ci  dynamicznej powy ej 80 Pas roztworu 

22,5% PVA do wytwarzania  w ókien u yto 20% roztwór 

polimeru, którego  lepko  dynamiczna  zawiera a  si   w  

zakresie 30-40 Pas. Wst pne próby formowania w ókien 

przeprowadzono stosuj c uk ad sk adaj cy si   z  punktu  

podaj cego, dwóch  wanien  z k piel   koagulacyjn  (wodny 

roztwór NaCl), wanny z  rodkiem str caj cym pozosta   

na  w óknie  sól oraz punktu  odbieraj cego. Zastosowany  

roztwór  prz dzalniczy wykazywa   dobr   prz dliwo   oraz 

podatno   na  zestalanie.

Podsumowanie 

Przeprowadzone  badania reologiczne roztworów prz -

dzalniczych polialkoholu winylowego pozwoli y na  dobranie  

odpowiedniego  st enia roztworu  prz dzalniczego  prze-

znaczonego do  formowania  w ókien metod   z  roztworu  na  

mokro. Jak wykaza y  wst pne  próby  prz dzenia  roztwór  

ten  wykazywa  bardzo  dobr   prz dliwo   oraz  podatno   

na  zestalanie. Uzyskane  wyniki  bada   wst pnych  b d   

podstaw   do  opracowania  warunków formowania  w ókien  

PVA  z  ró nymi  rodzajami  nanododatków  
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tion bath (aqueous solution of NaCl), a tank with an agent to 

precipitate the salt remaining on Þ bres and a take-up unit.

The spinning solution used showed good spinnability and 

susceptibility to solidiÞ cation.

Conclusion

The performed rheological examinations of PVA spinning 

solutions made it possible to select proper concentration 

of spinning solution designed for Þ bre formation by the wet 

process from solution. The preliminary spinning trials have 

shown that the selected PVA solution is characterised by 

very good spinnability and susceptibility to solidiÞ cation. 

The results obtained will be a basis for developing proc-

ess conditions of PVA Þ bres containing various types of 

nanoadditives.
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TABELA 1. Charakterystyka roztworów  prz dzal-
niczych PVA w  wodzie.
TABLE 1. Characteristics of PVA spinning solu-
tions in water.

Roztwór prz dzalniczy

Concentration of spinning

solution

[%]

Parametry n I K po 24h od sporz dzenia

Rheological parameters n and K storage 

for 24 h

n K

20 0,965 38,79

22,5 0,964 81,39


