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Исполнительные устройства (актуаторы) на основе электроактивных полимеров (ЭАП) представляют собой трехслойные электромеханические преобразователи, состоящие из полимерной мембраны, покрытой с двух сторон электродами. При приложении напряжения между электродами происходит набухание одной поверхности устройства за счет миграции ионов электролита, что приводит к деформации всего устройства. В большинстве случаев в качестве электролита в таких устройствах используется вода, что может делать их непригодными для работы на воздухе из‑за ее испарения. Для решения этой проблемы вместо воды используют нелетучие ионные жидкости; однако подвижность ионов в них ниже, что приводит к увеличению времени отклика устройства. Повысить эффективность устройств с ионными жидкостями можно, применяя ионные полимеры в качестве матрицы, что позволяет ввести дополнительные подвижные ионы. Ионные полимеры представляют собой молекулы, состоящие из повторяющихся нейтральных фрагментов и ковалентно связанных функциональных групп, способных к диссоциации. Дополнительными подвижными ионами выступают частицы H+, которые могут быть заменены на более массивные ионы для большей эффективности.
Целью данной работы было модифицирование Nafion катионами имидазолия (Im+) и метилимидазолия (MIm+) и исследование свойств мембран и актуаторов на основе полученного ионного полимера. Изначально были изготовлены мембраны состава ионный полимер/ионная жидкость. В качестве ионной жидкости использовали 1‑метил‑3‑этилимидазолий тетрафтроборат. Изготовленные образцы оказались непрочными; для получения более прочной стабильной мембраны полимерный электролит поместили в матрицу из поли(винилиденфторида) (ПВДФ). 

Для модифицированного катионами Nafion наблюдалось увеличение гидрофобности; по результатам ТГА было обнаружено увеличение термостабильности полимера. Ионную проводимость мембран измеряли методом импедансной спектроскопии. Результаты представлены в табл. 1. 
Табл.  1. Проводимости мембран различных составов.
	Катион
	σNafion_кат/ИЖ, мСм/см
	σNafion_кат/ИЖ/ПВДФ, мСм/см

	H+
	6,7±0,3
	0,434±0,006

	Im+
	11,8±1,5
	0,8±0,2

	MIm+
	10,9±0,7
	0,69±0,05


Актуаторы были получены методом горячего прессования мембран с электродами на основе углеродных нанотрубок. Деформация измерялась при напряжении 2В в течение 200с (табл. 2). Все устройства выходили на максимальные значения за 85-120с, при этом за оставшееся время измерения не было замечено обратной релаксации устройств. При добавлении в состав электролитного слоя ПВДФ увеличивалось время отклика, но также наблюдалось увеличение блокирующей силы устройств.
Табл.  2. Свойства актуаторов.

	Cостав пленки
	Деформация, %
	Время отклика, с
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	Im+/ИЖ
	0,27
	8
	

	MIm+/ИЖ
	0,33
	9
	

	Im+/ИЖ/ПВДФ
	0,35
	15
	

	MIm+/ИЖ/ПВДФ
	0,20
	20
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