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Ионные актуаторы — это трехслойные электромеханические преобразователи, состоящие из полимерной мембраны, покрытой с двух сторон электродами. При приложении напряжения между электродами устройства происходит миграция ионов электролита, что приводит к деформации устройства. Традиционно для изготовления актуаторов используют bucky-gel электроды. Они состоят из углеродных нанотрубок (УНТ), ионной жидкости и связующего полимера; основным используемым полимером является поливинилиденфторид (ПВДФ). Этот полимер широко используется для получения пористых мембран, морфологию которых можно контролировать, используя разные добавки в процессе изготовления. Исследований, направленных на модификацию электродов, существует крайне ограниченное количество. Большинство из них направлено на рассмотрение различных углеродных материалов, используемых для суперконденсаторов; еще малая часть работ посвящена введению в электроды добавок, изменяющих их электрохимические свойства.
Целью данной работы было исследование влияния добавок-порообразователей на морфологию электродов на основе углеродных нанотрубок (УНТ) и, как следствие, на свойства актуатора. Мембраны были получены введением добавок в раствор ПВДФ в N‑метилпирролидоне. В качестве добавок использовались полиэтиленгликоль (ПЭГ4000), 1‑бутил‑3‑этилимидазолия тетрафторборат (БМИмBF4) и дибутилфталат (ДБФ). Далее порообразователи удаляли экстракцией ацетонитрилом. Из полученных мембран изготавливали серию образцов одинаковых геометрических размеров, которые пропитывали в электролите до постоянной массы, после чего фиксировали изменение геометрических параметров образцов. В качестве электролита был использован БМИмBF4. Электроды были изготовлены аналогичным методом с использованием дисперсии нанотрубок в растворе ПВДФ в N‑метилпирролидоне. На основе полученных пленок электродов были изготовлены серии образцов исполнительных устройств и измерена их максимальная деформация при 3В.
Было показано, что при пропитке электролитом мембран ПВДФ наибольшее удлинение демонстрирует образец с ПЭГ4000. Это связано с морфологией мембраны (рис. 1). Было показано, что использование этой добавки при изготовлении электродов позволило контролируемо изменять их морфологию и повысить деформацию конечных устройств, не теряя при этом в емкости.
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Рисунок 1. Влияние морфологии мембраны на изменение геометрических параметров образца при пропитке электролитом.
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