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POLIMERY BIODEGRADOWALNE: ABSORPCJA WODY 

I W A CIWO CI MECHANICZNE 

Streszczenie: Zmiana wytrzyma o ci mechanicznej polimerów biodegradowal-
nych zachodzi na skutek procesu degradacji hydrolitycznej. Pr dko  degradacji 
zale y od rodzaju kopolimeru, ale równie  od w a ciwo ci higroskopijnych poli-
merów jednorodnych. W pracy zaprezentowano wyniki badania ch onno ci i wy-
trzyma o ci mechanicznej jednorodnego amorficznego polimeru biodegradowal-
nego oraz polimeru poddawanego wygrzewaniu wst pnemu.  

S owa kluczowe: biodegradacja, badanie ch onno ci, wytrzyma o  mechaniczna, 
polilaktyd, PLA 

1. WPROWADZENIE 

Materia y polimerowe w wi kszo ci przypadków maj  zdolno  do ab-
sorpcji wody z otoczenia. Szczególn  grup  polimerów stanowi  polimery bio-
degradowalne, których oddzia ywanie z wilgotnym rodowiskiem doprowadza 
do ich degradacji. W przemy le biomedycznym i farmaceutycznym polimery 
biodegradowalne znajduj  szereg zastosowa  zarówno w produkcji implantów 
stosowanych w kardiochirurgii [7] czy chirurgii twarzowo-szcz kowej [4], jak 
równie  jako systemy uwalniania leków [2]. Z punktu widzenia zastosowa  
medycznych degradacja polimeru pod wp ywem oddzia ywa  rodowiska wod-
nego prowadzi do uzyskania podstawowych produktów przemiany materii, któ-
re wraz z moczem wydalane s  z organizmu. Dlatego te  poszukiwania nowych 
zastosowa  polimerów biodegradowalnych, ciesz  si  znacz cym zaintereso-
waniem rodowiska medycznego. 

W uj ciu mechanicznym polimery biodegradowalne, charakteryzuj  si  
ni sz  wytrzyma o ci  ni  materia y metalowe. Jednak e w wielu zastosowa-
niach s  w stanie spe ni  stawiane im wymogi w zakresie wytrzyma o ci me-
chanicznej, a tak e biokompatybilno ci [5, 6]. Zastosowanie materia ów biode-
gradowalnych w aplikacjach medycznych wymaga poznania ich zachowania 
pod wp ywem oddzia ywania wodnego rodowiska degraduj cego. Z tego 
wzgl du prowadzi si  liczne badania nad degradacj  i wytrzyma o ci  materia-
ów biodegradowalnych. 

W [3, 8] opisano, e obni enie w a ciwo ci mechanicznych materia ów 
biodegradowalnych nie zachodzi wy cznie na skutek degradacji hydrolitycznej, 
ale równie  obserwowane jest zjawisko p kania osmotycznego. P kanie osmo-
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3.2. Badanie wytrzyma o ci mechanicznej 

Rysunki 3-5 obrazuj  wykresy zale no  napr enia od odkszta cenia dla 

przyk adowo wybranych próbek przed i po siedmiodniowym kondycjonowaniu 

w wodzie destylowanej.  

 

 

Rys. 3. Wykres zale no ci napr enie-odkszta cenie dla próbek przed i po kondycjonowaniu, G1 

Fig. 3. Stress-strain characteristic for specimen before and after conditioning, G1 

 

 

Rys. 4. Wykres zale no ci napr enie-odkszta cenie dla próbek przed i po kondycjonowaniu, G2 

Fig. 4. Stress-strain characteristic for specimen before and after conditioning, G2 
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Rys. 5. Wykres zale no ci napr enie-odkszta cenie dla próbek przed i po kondycjonowaniu, G2 

Fig. 5. Stress-strain characteristic for specimen before and after conditioning, G2 
 

Z przedstawionych wykresów wynika, e próbki przed kondycjonowaniem 

wykazuj  zale no  napr enia od odkszta cenia - , odpowiadaj c  zale no ci 

charakteryzuj cej tworzywa kruche. Obraz charakterystyki w tych przypadkach 

nie zale y od rodzaju przyj tej grupy próbek. Jednak e dla próbek poddanych 

wst pnemu wygrzewaniu w temperaturze 85°C przez 1 h (G2) lub 2 h (G3) ob-

serwuje si  zwi kszenie warto ci wyd u enia.  

Natomiast poddanie próbek kondycjonowaniu w procesie degradacji 

wst pnej, przyczynia si  do zmiany obrazu charakterystyki, na krzyw  -  

wskazuj c  na uplastycznianie polimeru dla próbek w grupie G1. Dla grup G2 

i G3 obserwuje si  nieznaczne uplastycznienie materia u, w ko cowym odcinku 

krzywej rozci gania, jednak e nie jest ono tak wyra ne jak w przypadku próbek 

z grupy G1. Warto  wytrzyma o ci na rozci ganie dla próbek przed i po de-

gradacji przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2. Wytrzyma o  na rozci ganie 

Table 2. Tensile strength 

Rodzaj próbek 
Wytrzyma o  przed degradacj , 

M, MPa 

Wytrzyma o  po degradacji, 

M, MPa 

Grupa G1 57 49 

Grupa G2 50 40 

Grupa G3 50 35 

4. PODSUMOWANIE 

Przeprowadzano badania ch onno ci oraz wytrzyma o ci mechanicznej na 

jednoosiowe rozci ganie polimeru biodegradowalnego, niepoddanego oraz 

poddanego dodatkowej obróbce cieplnej w temperaturze 85°C.  

Z przedstawionych wyników bada  wynika, e obecno  rodowiska wod-

nego istotnie wp ywa na zmiany wytrzyma o ci mechanicznej badanego poli-
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meru. Zmiana obrazu charakterystyki -  zale e  mo e od ilo ci zaabsorbowa-

nego medium (dzia anie uplastyczniaj ce), od pr dko ci dyfuzji medium w g b 

obj to ci próbki oraz zwi zanego z dyfuzj  ci nienia osmotycznego, wp ywaj -

cego na zarodkowanie mikrop kni  oraz od zachodz cego procesu degradacji 

hydrolitycznej. 

Dodatkowo zmiany zachowania polimeru w przypadku grup próbek 

wst pnie wygrzewanych w temperaturze 85°C przez 1-2 godzin, tj. mniejsza 

procentowa zawarto  zaabsorbowanego medium, a tak e zmiana obrazu cha-

rakterystyki - , w odniesieniu do próbek niepoddanych niniejszemu proceso-

wi. Odmienne zachowanie próbek badanego materia u w grupach G2 i G3 mo e 

wi za  si  z zachodzeniem przemian fazowych, z postaci amorficznej do kry-

stalicznej, w temperaturze powy ej temperatury zeszklenia (Tg = 55°C). Zwi k-

szenie stopnia krystaliczno ci polimeru, a tym samym uporz dkowanie struktu-

ry wewn trznej materia u zmniejsza ilo  wolnych przestrzeni, do których mo e 

wnika  medium degradacyjne. Zmiana postaci polimeru z amorficznej na kry-

staliczn  mo e przek ada  si  na zaobserwowan  w niniejszych badaniach 

mniejsz  absorpcj  medium degraduj cego przez wygrzewane próbki. 
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BIODEGRADABLE POLYMERS: WATER ABSORPTION 

AND MECHANICAL PROPERTIES 

Summary: Mechanical strength of biodegradable polymers is changing during the 

hydrolytic degradation process. The degradation velocity depends on the copoly-

mer type and hygroscopic properties of homogeneous polymers. In this paper are 

presented results of determination of water absorption in homogeneous polymer, 

and influence on its mechanical strength. 

Key words: biodegradation, determination of water absorption, mechanical 

strength, polylactide, PLA 

 


