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Microgels are micrometer-sized particles which consist of a cross-linked polymer 

network swollen by a solvent, typically water. Nowadays, these materials are an 

important topic of interdisciplinary research in the fields of polymer chemistry and physics, 

materials science, pharmacy, and medicine. They have a broad field of actual and potential 

applications ranging from filler materials in coating industry to modern biomaterials for 

controlled drug delivery. The most famous examples of microgel materials are cross-

linked poly (acrylic acid) and its derivatives with various cross-linker types. One of the 

major applications of these materials is their use as thickeners. The high surface areas of 

microgels allow them to absorb large amounts of solvent to increase the viscosity of their 

solution. The purpose of this paper is to investigate methods for the synthesis of acrylic 

microgels, and to explain the advantages and disadvantages of each method depending on 

the application and at the end, a brief description will be made on their main applications.
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میکروژل ها، ذرات پلیمری شبکه ای شده در اندازه میکرون هستند که قابلیت تورم در حلال را، که 
به طور معمول آب است، دارند. امروزه این مواد به موضوع مهمی در پژوهش های میان رشته ای در 
زمینه های شیمی فیزیک پلیمرها، علم مواد، داروسازی و پزشکی تبدیل شده اند. میکروژل ها قابلیت 
استفاده در طیف گسترده ای از حوزه ها را، از مواد پرکننده در صنعت پوشش ها گرفته تا زیست مواد 
مدرن برای دارورسانی کنترل شده دارند. مثال مهمی از این مواد، پلی آکریلیک اسید شبکه ای شده با 
شبکه سازهای مختلف است که به طور عمده به عنوان غلظت دهنده استفاده می شود و به علت مساحت 
سطح زیاد، قابلیت جذب مقدار زیادی حلال و در نتیجه افزایش گرانروی محلول را دارد. هدف از این 
مقاله، بررسی روش های موجود برای سنتز میکروژل های آکریلی و بیان مزایا و معایب هر یک از 
این روش ها بسته به کاربرد میکروژل است و در پایان شرح مختصری از کاربردهای اصلی آن ها 

ارائه می شود.
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مقدمه
ميکروژلهابهخانوادهایازذراتپليمریشبکهایشدهبااندازه
ميکروناطلاقمیشودكهمشخصهبارزآنهاقابليتتورمدرحلال
است.انتخابچنينحلالیتابعیازساختارشيمياییپليمراست.به
عبارتی،اینميکروذراتشبکهایشدهدرتماسبابرخیحلالها
)حلالخوب(نفوذپذیریدارندومتورمشده،بهميکروژلتبدیل
میشوند.امادرتماسبابرخیازحلالها،نفوذناپذیرباقیمیمانندو
پراكندهای فاز بهذرات متورمنمیشوند]1[.درتعریفدیگری،
كهدرشتمولکولهادرآنبهطوردرونمولکولیشبکهایشدهاند،
برعکسشبکهایشدن ميکروژلگفتهمیشود)شکل1-الف(و
بينمولکولیدرشتمولکولهامنجربهتوليدژلهایماكروسکوپی

میشود)شکل1-ب(]2،3[.
ميکروژلهایآكریلیاولينباردرسال1986توسطPeltonو
)NIPAM( N-ایزوپروپيل-آكریلآميد مونومر پایه بر Chibante

تهيهشدند.پسازآن،سایرمونومرهایآكریلیهمچونآكریليک
اسيد)AA(،متيلمتاكریلات)MMA(،متاكریليکاسيد)MAA(و

غيرهاستفادهشدند]4-7[.

روش های سنتز میکروژل های آکریلی

بهطوركلی،روشهایبسياریبرایسنتزميکروژلهاشرحداده
شدهاندكهمیتوانآنهارابهدوگروهطبقهبندیكرد:

-گروهاولكهتوسطبيشترنویسندگانپليمرشدنشبکهایناميده
میشودودرآنشبکهایشدنهمزمانباپليمرشدنرخميدهد.

هستند مونومرها از مخلوطی یا مونومر شده، استفاده اوليه مواد
پليمرشدن بهدوحالت اینروشسنتزميکروژلهایآكریلی كه

شبکهایدرمحلولوامولسيونقابلانجاماست.
-گروهدوم،روشهاییهستندكهدرآنهامادهاوليهبهجای
مونومر،پليمربودهواتصالاتعرضیدرونمولکولیدرزنجيرهای

پليمریبهدوروششيمياییوتابشیقابلانجاماست]8[.

روش پلیمرشدن شبکه ای 
استفاده با پليمری اینروش،فرایندرایجيبرایسنتزشبکههای
ازمخلوطمونومرهاستكهدرآنحداقلیکیازاجزا،دارايدو
گروهعاملیپليمرشدنيیابيشتر)نظيرمونومرهایآكریلی(هستند.
دراینروش،شبکهایشدنمیتواندبهدوشکلدرونمولکولیو
بينمولکولیانجامشود.شبکهایشدنبينمولکولیمنجربهتشکيل
تشکيل ماكروسکوپی ژل سرانجام و شده شاخهدار ساختارهای
میشود.ازسويدیگر،شبکهایشدندرونمولکولیخالصمنجر
آنها شدن جدا و درشتمولکولها در داخلی شدن شبکهای به
میشود.دراینحالت،ميکروژلهایانانوژلهاتشکيلمیشوند.
امااغلبميکروژلهایسنتزشدهباپليمرشدنشبکهایبهوسيله
مهمترین ادامه، در میآیند. بهوجود روش دو این از مخلوطی
روش این از استفاده با آكریلی ميکروژلهای تهيه روشهای
شرحدادهميشوندكهدرآنهابهطورمستقيمازمونومراستفاده

میشود]1،8[.

پلیمرشدن شبکه ای در محلول با سازوکار رادیکال آزاد

محلول در شبکهای پليمرشدن از خاصی نوع رسوبی پليمرشدن
استكهبرايميکروژلهایآكریلیبسياراستفادهميشود.ایننوع
پليمرشدنازانواعپليمرشدنهاینيمههمگناستكهدرآغازآن،
تماماجزایواكنشدرحلالانحلالپذیراستومخلوطهمگنو
پليمرشدن، ازفرایند تکفازیمشاهدهمیشود.درحالیكهپس
پليمربهدستآمدهدرحلالرسوبمیكندودرانتهایواكنش،
تهيه روش، این مهم مزیت درميآید. دوفاز حالت به مخلوط
استفاده است، ذكر به لازم البته است. تکتوزیعی ميکروژلهای
ازپليمرشدنرسوبیمحدودبهپليمرشدنمحلولینيستوموارد
خاصیازپليمرشدنامولسيونی)بهویژهپليمرشدنامولسيونیبدون
طبقهبندی رسوبی پليمرشدن عنوان به اغلب فعالسطحی( مواد
تهيه برای ویژه به رسوبی، پليمرشدن میرسد، نظر به میشوند.
ميکروژلهایگرماحساسمناسباست،چونباتغييردمامیتوان

روندتمایلبهرسوبدهیراتغييرداد]1،9[.
)ب(   )الف( 

شکل1-نمایياز:)الف(ميکروژلو)ب(ماكروژل]2[.
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پلیمرشدن شبکه ای در محلول با سازوکار آنیونی

ازمزیتهایپليمرشدنآنيونی،امکانبهدستآوردنمحصولاتی
و قطعهای كوپليمرهای تهيه و باریک مولکولی وزن توزیع با
انجام مطالعات بيشتر است. ویژه معماری با خاص ساختارهای
به مربوط روش، این با آكریلی ميکروژلهای زمينه در شده

اتيلنگليکولدیمتاكریلات)EGDMA(است]1[.

پلیمر شدن امولسیونی

ساخت برای توجه مورد بسيار روش امولسيونی پليمرشدن
در عرضی اتصالات روش، این در است. آكریلی ميکروژلهای
عنوان به ميسل هر و میشوند محدود كوچک مجزای فضاهای
فعال ماده پایداركنندگی عمل میكند. عمل مجزا ميکروراكتوري
سطحیمانعازتماسميسلهابایکدیگرمیشود.بنابراین،واكنش
پليمرشدنوشبکهایشدندرميسلهابادرجهتبدیلزیادمونومر
با یا ماكروژل تشکيل بدون مجزا ميکروژل ذرات و شده انجام

مقداربسياركمیازآنتشکيلمیشوند]10-12[.
پليمرشدن از حاصل سنتزهای از بسياری وارون: امولسيونی
پيوسته فاز آن در كه میشوند انجام سامانههایی در امولسيونی
نسبت به پليمرها و مونومرها و است آبی محلولهای یا آب
آبگریزند.برایپليمرشدنمونومرهایآبدوستنظيرمونومرهای
آكریليکاسيدوآكریلآميددرفازآلیآبگریز،معکوسكردناین
وضعيتامکانپذیراست.سازوكاروسينتيکتشکيلميکروژلها
درپليمرشدنامولسيونیوارونبهطورگستردهدربارهآكریلآميد

پژوهشهای از تعدادی 1 است]15-13[.درجدول مطالعهشده
پليمرشدن روش به آكریلی ميکروژلهای باره در شده انجام

امولسيونیواروندرجشدهاست.
امولسيونیبدونموادفعالسطحی:پليمرشدنامولسيونیافزونبر
مزایایمتعدد،برخیكاستیهانيزداردكهمهمترینآنهابهوجود
از آن كردن برایخارج معمولاً است. مربوط فعالسطحی ماده
محصول،بهمرحلهجداگانهایپسازسنتزنيازاست.البتهحذف
كاملموادفعالسطحیهميشهممکننيست.اینمشکل،بهویژه
آن در كه دارد بيشتری اهميت ميکروامولسيونی پليمرشدن برای
مقداربهنسبتزیادیازموادفعالسطحیبهمنظورقراردادنتمام
مونومرهادرميسلهابایداستفادهشود.راهحلیبرایاینمشکل،
سطحی فعال مواد بدون امولسيونی پليمرشدن روش از استفاده
استكهدرآنپایداریامولسيونهابهوسيلهمونومریاپليمرایجاد
میشود.البتهاینروشفقطبرایبرخیازسامانههایویژهقابل
استفادهاست.پليمرشدنامولسيونیبدونموادفعالسطحیازدو

راهقابلانجاماست:
-درراهاول،آغازگرپليمرشدنرادیکالیونیاست.زمانیكهدر
زنجيراوليگومریدرحالرشدجایمیگيرد،باعثمیشودتااین

مولکول،فعالسطحیشود.
اوليگومرها و بوده غيراشباع پليمرشدن بسترهای دوم، راه در -
اینروش انتهادارایگروههاییونشپذیرهستند. یادو دریک
ميکروژلهای تهيه برای Chibante و Pelton توسط بار اولين
مثالهای شد. استفاده ،)NIPAM(پلی پایه بر دمای به حساس

مرجععاملفعالسطحیآغازگرفازپيوستهمونومر
سدیمآكریلات

2-آكریلآميدو-2-متيلپروپانسولفونيکاسيد
آزوبيسایزوبوتيرونيتریلپارافينمایع

اسپن80
توئين80

4

دیمتيلآكریلآميد
2-آكریلآميدو-2-متيل-2-پروپانسولفونيکاسيد

16پلیاكسیاتيلنالُيلاترآمونيومپرسولفاتn-هگزان

متاكریليکاسيد
2-هيدروكسیاتيلمتاكریلات

ایزواوكتان
آمونيومپرسولفات
سدیمبیسولفات

اسپن80
توئين80

17

زایلنآكریلآميد
پتاسيمپرسولفات

آزوبيسایزوبوتيرونيتریل
اسپن80
توئين85

18

سيکلوهگزانآكریلآميد
2،2-آزوبيس]2-)2-ایميدازولين-
2-ایل(پروپان[دیهيدروكلرید

14اسپن80

جدول1-برخیمطالعاتانجامشدهدرسامانههایامولسيونیوارون.
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دیگریازميکروژلهایآكریلیبهدستآمدهبااینروش،شامل
عنوان به یا تنهایی به پلی)متيلمتاكریلات( برپایه سامانههای
سنتز روش، این در معمولاً است. اسيد متاكریليک با كوپليمر
به شدن تجزیه قابليت با آغازگری عنوان به پرسولفات نمک با
•-SO،انجاممیشود.اوليگومرهایرادیکالیدرحال

رادیکالهای4
انتهایمردهخودمانندیک باگروههایسولفاتآنيونیدر رشد
مادهفعالسطحیرفتارمیكنند.ویژگیمشترکمحصولاتسنتز
شدهبااینروش،وجودگروههاییونیدرسطحميکروژلاست
كهممکناستبعدهابرایانجاماصلاح،اتصالتركيباتمختلف

یاایجاداتصالاتعرضیبينذرهایاستفادهشوند]12،19-21[.

پلیمرشدن شبکه ای با آغازگرهای غیرمتداول

با آكریلی، ميکروژلهای سنتز باره در شده انجام كارهای بيشتر
درطول همزمان وشبکهایشدن متداول آغازگرهای از استفاده
پليمرشدناست.ولی،باقیماندنآغازگریاقطعاتآندرمحصول
ازمعایباینروشدركاربردهاییمانندپزشکیاستكهدرآن
خلوصموادبسيارمهماست.ازاینرو،نيازبهسازوكارهایآغاز
جایگزین،مانندتابشی،فراصوتیاریزموجوجوددارد.پرتوهای
پليمری ژلهای سنتز در میتوانند )ionizing radiation( یوننده
)هردوميکرووماكروژلها(بهوسيلههردوروشپليمرشدنهای
شبکهایمونومرهایازنجيرهایپليمریاستفادهشوند.روشدوم
بهطورجداگانهدرپی اینرو از دارایمزیتهایمهمیاست،

بحثمیشود]22-24[.

بدون  )روش  پلیمری  زنجیرهای  درون مولکولی  شبکه سازی 
مونومر(

مزیتمهماینروشعدموجودمونومراستكهاینموضوعبرای
بر افزون دارد. ویژهای اهميت پزشکی زمينه در كاربردمحصول
تهيه امکان پليمری، باشبکهسازیدرونمولکولیزنجيرهای این،
ساختارهایشبکهایباوزنمولکولیواندازهویژهفراهممیشود

كهوابستهبهوزنمولکولیپليمراوليهاست]1،8[.

روش شیمیایی

مجزا پليمری زنجيرهای شيميایی درونمولکولی شبکهسازی
میتواندحداقلبهدوروشانجامشود:

واكنشپذیر گروههای با پليمری زنجيرهای تهيه اول، روش -
آویزان)بهعنوانمثالوینيلی(وسپسایجاداتصالاتعرضیبه

وسيلهیکآغازگرمناسباست.

-روشدوم،شاملشبکهسازیدرونمولکولیزنجيرهایپليمری
درمحلولهایرقيقآبیبهوسيلهشبکهسازمناسباست.دراین
شبکهساز میشود. استفاده دوعاملی، حداقل شبکهساز از روش
بایدبتواندباگروههایعاملیپليمرهایآكریلی)گروههاییمانند
شبکهسازی از جلوگيری برای دهد. واكنش )OH و COOH

بينمولکولی،غلظتپليمربایدبهاندازهكافیكمباشد]1[.

روش تابشی

اینروشابتدابرایپلیآكریليکاسيد،بهعنواننمونهميکروژل
آكریلیگسترشیافتودرآنشبکهسازیدرونمولکولیزنجيرهای
مزیت شد. انجام یوننده پرتوهای از استفاده با مجزا، پليمری
خالص حلال-پليمر سامانه در واكنش انجام روش، این اصلی
بدونهيچمونومر،آغازگر،شبکهسازیاهرافزودنیدیگریاست.
زیاد خلوص با محصولات سنتز برای میرسد، نظر به بنابراین

مناسبباشند.
دراینروش،محلولآبیخالصپليمربهمدتكوتاهی)درحد
ميکروثانيه(درمعرضپالسشدیدیازتابشیونندهقرارمیگيرد.
بنابراین،رادیکالهایزیادیبهطورهمزماندرامتدادهرزنجير
تشکيل به آنها درونمولکولی بازتركيب و شده ایجاد پليمری
ميکروژلمنجرمیشود.پارامتراصلیمؤثربررقابتبينبازتركيب
بينمولکولیودرونمولکولیدرمحلولهایرقيق،متوسطتعداد
است. زمان همان در درشتمولکول هر در موجود رادیکالهای
رادیکالشانسكمی باشد،یک 1 از كمتر تعداد،خيلی این اگر
براییافتنشریکواكنشیدرهمانزنجيردارد.درچنينمواردی،
بازتركيبفقطممکناستبينرادیکالهایقرارگرفتهرویدو

درشتمولکولهای بازتركيب وسيله به ژل تشکيل -2 شکل
و ماكروژل تشکيل و بينمولکولی شبکهسازی )الف( رادیکالی:

)ب(شبکهسازیدرونمولکولیوتشکيلميکروژل]1[.
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درشتمولکولجداگانهاتفاقبيفتد.ازسویدیگر،زمانیكهدهها
برخوردو احتمال بهوجودمیآید، امتدادهرزنجير در رادیکال
این .)2 )شکل است بينمولکولی از بيش درونمولکولی واكنش
است كاملًاحذفشده بينمولکولی واكنش كه نيست معنا بدان

.]1،8،25[

کاربردهای میکروژل های آکریلی

ميکروژلهایآكریلیبهطورگستردهدرصنایعداروسازي،آرایشيو
عنوان به و حسگر كاتاليزور، رزین، و رنگ غذایي، بهداشتي،
پراكندهسازاستفادهمیشوند]26[.درجدول2تعدادمحدودیاز
پژوهشهایانجامشدهدربارهميکروژلآكریلیوكاربردهایآن

فهرستشدهاست.

غلظت دهنده ها

غلظتدهندههامواديهستندكهغلظتهايكمآنهادرمحلول،
گرانرويآنرابهمقدارزیاديافزایشمیدهند.غلظتدهندههابه
میروند. بهشمار سيالات رئولوژیکي بهبوددهندهخواص عنوان
غلظتدهندههاهمرويخواصكششيوهمرويخواصبرشي
بهداشتی، و آرایشی بهطوركلیدرمحصولات و اثرميگذارند
برخوردارند. زیادی اهميت از غيره و چسب و رنگ غذایی،
بهویژه اسيد، پليآكریليک نمکهاي غلظتدهندهها، مهمترین

پليسدیمآكریلاتهستند]7،16،35،36[.

دارورسانی

قابليت با سامانههای یافتن برای گستردهای پژوهشهای امروزه
)مانند داروهایحساس از محافظت و دارو شده كنترل رهایش
این جمله از ميکروژلها میشوند. انجام ،)DNA و پروتئينها

ضربانی و طولانیمدت رهایش پتانسيل كه هستند سامانهها
را ،pH مانند محيطی، سخت شرایط برابر در حساس داروهای
،pH یونی، قدرت دما، تغييرات به پاسخ در آنها دارند.ساختار
حلالهاوحتینوردچارتغييرسریعمیشودودارویمحبوس
داروهای از انسولين میكنند. آزاد را خود پليمری ماتریس در
پركاربردیاستكهبهدليلتخریبدراسيدمعده،فقطبهشکل
تزریقیتجویزمیشود.اماپژوهشهانشانمیدهند،ميکروژلهای
دارند. معده كم pH در را انسولين از محافظت پتانسيل آكریلی
بدینترتيبكهدرpHمعده،كهكمترازpKaگروهكربوكسيليک
اسيداست،ميکروژلبهحالتجمعشدهاست.بنابراین،انسولين
دربرابراسيدمعدهمحافظتمیشود.باورودآنبهمحيطرودهو
و شده پروتونزدایی اسيد كربوكسيليک گروههای ،pH افزایش

انسولينآزادمیشود)شکل3(]37[.
ميکروژلهایبرپایهپلی)اتيلنگليکول(دیآكریلات-متاكریليک
اسيدازميکروژلهایپاسخگوبهمحرکهستندكهدربررسیها
نشاندادهشد،قابليتپاسخدهيهمزمانبهتغييراتدما،قدرت
شده كنترل آزادسازی برای رو، این از دارند. را pH و یونی

مرجعكاربردميکروژل
27-29غلظتدهندهپلی)آكریليکاسيد(

30دارورسانیپلی)N-ایزوپروپيلآكریلآميد-هيدروكسیاتيلآكریلآميد(
31تصفيهآبپلی)N-ایزوپروپيلآكریلآميد-آكریليکاسيد(

32جذبیون+Pb2پلی)آكریليکاسيد-آكریلآميد(
33جذبیون+Pb2پلی)آكریليکاسيد-آتاپولگيت(

14استخراجنفتپلی)آكریلآميد(
)M: Cu ،Co ،Ni()34كاتاليزورپلی)متاكریليکاسيد-آكریلآميد

جدول2-برخیمطالعاتانجامشدهبرایكاربردهایمهمميکروژلهایآكریلی.

شکل3-بارگذاریانسوليندرميکروژلورهایشسریعآندر
پاسخبهpHمحيط]37[.
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دارویضدسرطان5-فلوئورویوراسيل،بررسیشدهاند)شکل4(
میتوان دارورسانی، در ميکروژلها جدید كاربردهای از .]38[
نوعی از ميکروژلها این كرد. اشاره توخالی ميکروژلهای به
میگيرد. قرار آن در دارو و شده برداشته آنها هسته كه هستند
دراثرتغييراتمحيطیمانندpH،پوستهپليمریميکروژلتغيير
ساختاریسریعمییابدوداروآزادمیشود.ميکروژلهایتوخالی
باتوجهبهظرفيتزیادآنهابرایكپسولیكردنداروها،رنگهاو

DNAوآزادسازیكنترلشدهآنهادردههاخيرتوجهزیادیرا

بهخودجلبكردهاندوبرایساختميکروكپسولیاكپسولهای
ژلیاستفادهمیشوند]39-41[.

هسته كردن خارج ميکروژلها، این تهيه اصلی روشهای از
از نمایی 5 شکل است. هسته-پوسته ساختار با ميکروژلهای
با توخالی ميکروژلهای تهيه برای چندمرحلهای واكنشهای
ابتدا میشود، دیده كه طور همان میدهد. نشان را روش این

پایهپلي(PEGDA/MAA)درشرایطمحلولهایشبيهسازیشدهمعدهورودهبرای انتقالفازميکروژلهایبر شکل4-نمایيازرفتار
رسانشدارویضدسرطان5-فلوئورویوراسيل]38[.

شکل5-نمایيازواكنشتهيهميکروژلهایتوخالی]42[.
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-N'،N و NIPAm مونومرهای از استفاده با ميکروژل هسته
روش به )DHEA( )2،1-دیهيدروكسیاتيلن(بيس)آكریلآميد(
پليمرشدنرسوبیباكمکمادهفعالسطحیسدیمدودسيلسولفات
)SDS(سنتزشدهاست.درمرحلهبعد،ازاینميکروژلبهعنوان
مادهاوليهتهيهميکروژلهایباساختارهسته-پوستهاستفادهشدهو
هسته ،)NaIO4( سدیمپریدات محلول از استفاده با سنتز از پس

تجزیهمیشود]42[.
محرکها به پاسخگو ميکروژلهای شد، اشاره كه گونه همان
هستند. مختلف زمينههای در استفاده برای مهم مواد از گروهی
دردههاخير،بهميکروژلهایباساختارهسته–پوستهتوجهبسيار
بيشتریشدهاست.دراینميکروژلها،دوشبکهدرهرذرهقرار
نيازمند هسته-پوسته ساختار با ميکروژلهای طراحی میگيرند.
و عرضی اتصالات چگالی اندازه، چون پارامترهایی دقيق كنترل
استفادهازگروههایعاملیدرهردوقسمتهستهوپوستهاست.
نماییازروشهایرایجتهيهاینميکروژلهادرشکل6نشانداده

شدهاست]43[.
پيشامولسيونروشجدیدی نيمهپيوسته امولسيونی پليمرشدن
این در است. هسته–پوسته ساختار با ميکروژلهای تهيه برای
و شبکهساز همراه به مونومرها از پيشامولسيونی ابتدا روش،
انجام و آغازگر افزودن با تهيهمیشود.سپس فعالسطحی ماده
تهيه نيمهپيوستهميکروژلهایهسته-پوسته امولسيونی پليمرشدن
میشوند]44[.ميکروژلهایباساختارهسته-پوستهتهيهشدهبه
)نظير آبدوست مونومرهای آزاد رادیکالی شدن كوپليمر وسيله
رهایش برای متيل-متاكریلات(، )نظير آبگریز و آكریلآميد(
شده استفاده فلوئورویوراسيل –5 ضدسرطان داروی شده كنترل

است]45[.

تصفیه آب و فاضلاب

برای كليدی فرایندهای انعقاد، و لختهسازی قدیم زمانهای از
جداسازیذراتمعلقریز،كلوئيدها،موادآلیطبيعیوآلایندههای
آلیومعدنیمحلولازآبهستند.ميکروژلهایآكریلیبهسبب
در لختهسازی برای میتوانند مواد انواع جذب-واجذبی قابليت
شرایطویژهمحيطیطراحیشوند.البتهبایدتوجهداشت،ميکروژل
منعقد،ميکروژلپلیالکتروليتیاست،یعنیدرآندرشتمولکولها
هستند دو هر یا یونشپذیر گروههای یا یونی واحدهای داراي
]2[.ميکروژلهایحساسبهدمایبرپایهپلی)NIPAM(میتوانند
مقداردرخورتوجهیازیونهایآمونيومنيترات،سربوكادميمو
استفاده آغازگر ماهيت كنند. جذب آب از را سيترات آلومينيم
شدهدرسنتزميکروژلهاتعيينكنندهبارنهاییآنهاستوروی
ویژگیهایجذبیميکروژلبهشدتاثرگذاراست]46[.همچنين،
جذب قابليت )NIPAM-co-AA(پلی برپایه ميکروژلهای
برگشتپذیریونهایسربرادارند.مقداراینجذب-واجذبیبا
pH،محتوایآكریليکاسيدودماقابلكنترلاست.اینميکروژلها

دردمایزیاد،مقداربيشتریازیونهایسربراجذبمیكنندو
سپسباكاهشدما،آنهاراآزادمیكنند]47[.

افزایش استخراج نفت 

امروزه،بهمنظوربهرهبرداریمؤثرازمخازننفتی،هنگامیكهیک
ميداننفتیبهانتهایعمرخودمیرسد،روشهایاستخراجثانویه
نفتبهكارگرفتهمیشوند.زیرادراینزماندرمنبعنفتیبيش
باشد.ميکروژلهای افتاده بهدام %40نفتمیتواندزیرزمين از
متعددی مفيد خواص دارای زمينه این در استفاده برای آكریلی
آب تحمل گزینشی، و زیاد آب جذب كوچک، اندازه جمله از

شکل6-نمایيازروشهایرایجتهيهميکروژلهایباساختارهسته-پوسته]43[.
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شور،پراكندگیخوبدرآبوگرانرویكممحلولآبیهستند.
در كاربرد طولانی تاریخچه پلیآكریلآميد پایه بر ميکروژلهای
محتوای ميکروژلها، این محدودیت البته دارند. نفتی ميدانهای

پليمریكموقيمتزیادآنهاست]2،14[.

نتیجه گیری

پلیآكریليک ميکروذرات ميکروژلها، از نمونه مهمترین امروزه
اسيدشبکهایشدهومشتقاتآنهاستكهباوجودپتانسيلخوب
برایاستفادهدركاربردهایمختلف،بهغيرازصنعتپوششهای
سطحی،درسایركاربردهابهطورتجاریدرمقياسوسيعاستفاده
ازچالشهایبزرگدر اینرو،ميکروذراتمزبور از نمیشوند.

زمينهعلومشيمیپليمر،داروییوپزشکیهستند.روشهایسنتز
ميکروژلهایآكریلیبهدوگروهاصلیتقسيممیشوند:درگروه
اولازمونومرهااستفادهشدهوشبکهسازیحينفرایندپليمرشدن
زنجيرهای از مونومر بهجای دوم گروه در ولی میگيرد. انجام
پليمریاستفادهمیشود.هریکازاینروشهایسنتزباتوجهبه
كاربردمحصولنهایی،دارایمزایاومعایبیهستندكهبادرنظر
وارون امولسيونی و رسوبی شدن پليمر روشهای آنها، گرفتن
شدهاند. استفاده غلظتدهندهها سنتز برای روشها بقيه از بيشتر
امادركاربردهایدارورسانیوپزشکی،كهخلوصزیادميکروژل
و فعالسطحی ماده جزئی مقادیر وجود و دارد ویژهای اهميت
پليمرشدن روشهای است، غيرقابلقبول باقیمانده مونومر
درونمولکولی شبکهسازی و سطحی فعال ماده بدون امولسيونی

زنجيرهایپليمریبهروشتابشی،اهميتویژهایدارند.
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