elektrostaticky nabitou nddobou. Roku 1887 Charles V. Boys uvedl, °e vidkna Ize
vyrobit z viskoelastické kapaliny za p°itomnosti vn¥j2iho elektrického pole. Pou®il
p°istroj sestavajici z izolované misky p°ipojené k elektrickému zdroji. Prokazal, °e
viskdzni kapalina (nap°®. vEeli vosk a kolodium) mohla byt p°’em¥n¥na do podoby
vlaken, kdy° se pohybovala k okraji misky. [27]

Nyni je vyroba nanovlaken pomoci electrospinningu zalo®ena na jednotvarném
natahovani viskoelastického proudu roztoku zvlaknitelného materialu. Za®izeni k
p°iprav¥ vldken (Obr. 1.2) obsahuje t°i zakladni komponenty: zvlak-ovaci elektrodu
(kovova ty£inka, jehla nebo vale£ek), kolektor (rotujici nebo pevny) a zdroj vysokého
nap¥ti. [4, 27]

Wuciva se zde U£inku vysokého nap¥ti. To je aplikovano na synteticky nebo
p°irodni polymer, ktery je v¥tZinou ve form¥ polymerniho roztoku nebo taveniny.
P°ivedenim vysokého nap¥ti do roztoku nebo taveniny vznikne naboj. Kolektor ziska
zaporny naboj a systém kladny naboj. Tim dojde k vytvo°eni elektrického pole mezi
zvlak-ovaci elektrodou a kolektorem (sb¥rafem). Poté, co se elektrostaticka sila
stane dominantni nad povrchovym nap¥tim kapi£ky kapaliny, se kapi£ka rozruzi. V
d-sledku toho se na jejim povrchu objevi tzv. Taylor-v kuel. To je stav, p°i kterém
se emituje vldkno z kapifky polymeru na uzemn¥ny kolektor. P°i letu polymerniho
jetu (vysokorychlostniho proudu) je odpa°ovano rozpou2t¥dlo a na sb¥raf dopadaji
ji° tuha vlakna. Ta jsou uspoadana bua nahodile nebo v jednom sm¥ru. Zal¥°i na
typu kolektoru. [2, 3, 4, 27]

Obr. 1.2: Zakladni schéma elektrostatického zvlak-ovani [5]

Proces vyroby nanovlaken je ale i ovlivn¥n °adou faktor-, zejména materialovymi
a procesnimi parametry.

Mezi materidlové parametry pat®i vlastnosti polymeru a rozpu2t¥dla, které do-
hromady tvo°i polymerni roztok. Nejd-le®it¥j2imi vlastnostmi jsou reologické vlast-
nosti polymerniho roztoku (viskozita a viskoelasticita). Viskozita (odpor proti te-
£eni) polymerniho roztoku ovliv-uje pr-m¥r vliaken a inicializaci procesu. Viskoelas-
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ticita roztoku ma vliv na zpevn¥ni jetu b¥hem dlou®eni a na ukladani vldken na
sb¥raf. [2, 6]

Mezi procesni parametry se °adi elektrické nap¥ti, vzdalenost zvlak-ovaci elek-
trody od kolektoru a teplota a vihkost prost®edi. Nap¥ti urychluje zvlak-ovaci proces
a b¥°n¥ se uliva stejnosm¥rného nap¥ti. Vzdalenost elektrody od kolektoru byva v
rozmezi 5 - 40 cm. P°i této vzdalenosti se musi rozpou?t¥dlo pln¥ odpa’it a vliakno
dostate£n¥ vydlouCit. [2, 6]

Samo-uspo’adani

Samo-uspo°adani neboli self-assembly je dal?i technikou pro vyrobu vliaken. VWuCiva
se zde malych molekul, které slou®i jako zakladni stavebni bloky. Molekuly jsou

uspo’°adany soust°edn¥ a jejich samo-organizovani se °idi strukturni kompatibilitou

a chemickou komplementaritou. fastice jsou samy organizovany a seskupovany do
stélé a dob°e strukturn¥ de novatelné podoby. [2, 7]

Dlou®eni

Dal2i metodou je dlou®eni (drawing). Lze jej charakterizovat jako suché zvlak-ovani
na molekularni drovni. Tento proces Ize aplikovat pouze na viskoelastické materialy
vykazujici vysoky stupe- deformaci. OvZem za podminky, °e materialy z-stavaji

dostate£n¥ pevné, aby byly schopné udrlet vyvinuté nap¥ti b¥hem tahu.[2, 7]

Fazova separace

P°i fazové separaci se faze separuji na zaklad¥ odliznych fyzikalnich vlastnosti. Na
zafatku je vedy polymer smichan s rozpou?t¥dlem a poté dojde ke zgelovat¥ni po-
lymeru. Dale se rouzpou2t¥dlo extrahuje z gelu a ponecha se zbytkova faze. Tento
proces je tedy popsan v p¥ti krocich: rozpou2t¥ni polymeru, gelovat¥ni, extrakce
rozpou?t¥dla, zmrazeni a lyo lizace ve vakuu. [2, 7]
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2 Dielektrika

Je znamo, °e latky schopné vést elektricky proud se nazyvaji vodi£e. Naopak latky,
které tuto schopnot nemaji, se nazyvaji nevodife (dielektrika a izolanty). Latky, které
jsou lépe vodivé ne® nevodife a h-°e vodivé ne® vodife, pat°i do skupiny polovodi£-.
Typickymi p°edstaviteli vodi£- jsou kovy, roztoky elektrolyt- nebo ionizované plyny
(plazma). K nevodi£-m se °adi sklo nebo v¥tZzina um¥lych hmot (polymer:) a k
polovodiEum nap°. k°emik nebo germanium. [2]

Dielektrika Ize tedy z hlediska elektrické vodivosti charakterizovat jako latky,
které nevedou elektricky proud. Z hlediska pasové teorie pevnych latek se jedna o
latky majici zcela zapln¥ny valen£ni elektronovy pas, a u kterych je 2i°ka zakaza-
ného pasu °adov¥ vy ne® 1 eV. Je-li dielektrikum vystaveno vn¥j2imu elektrickému
poli, nedojde ke zm¥n¥ rychlosti elektron- ani k p°eskoku elektron- do vy2ich ener-
getickych hladin. Nastane jev zvany polarizace dielektrika. Jedna se o proces, p°i
kterém dochazi k p°eskupeni elektrickych naboj- v atomech dielektrika a ke vzniku
elektrickych dipdl-. [8]

2.1 Elektrick&a polarizace dielektrik

Elektricka polarizace se li¢i u polarnich a nepolarnich dielektrik. P°i polarizaci nepo-
larnich dielektrik se z atom- nebo molekul stanou elektrické dipoly, p°ifem® dojde k
nesymetrickému rozlo®eni elektricky nabitych £astic. Polarni dielektrika maji elek-
trické dipdly i bez p°itomnosti vn¥j2iho elektrického pole. Sm¥r dipdl- je ovzem
chaoticky a p°i polarizaci dojde k uspo°adani dipdl- do jednoho sm¥ru. [2, 9]

Rozlizujeme n¥kolik druh- polarizaci: rychla (pru®na), pomala (relaxa£ni) a po-
larizace zvlaztni. [9]

Rychla (pru®nd) polarizace

Rychlé polarizace se vyznafuji kratkou dobou trvani, jeliko® prob¥hnou prakticky
okamCit¥ bez ztrat energie. Pat°i sem elektronova a iontova polarizace. [9]
Elektronova polarizace
Tento druh polarizace se vyskytuje u v2ech dielektrik, nedochazi zde ke ztratdm
energie a neni zavisla na teplot¥. [9]
lontova polarizace
K iontové polarizaci dochazi u iontovych krystal-. | tato polarizace probiha beze
ztrat, ovzem u° je zavisla na teplot¥. [9]
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Pomala (relaxa£ni) polarizace

Pomala polarizace se vyznafuje tim, °%e b¥hem p-sobeni elektrického pole polari-

zace p°ibyva pomalu a obdobn¥. Je zavisla na teplot¥ a je v°dy provazena ztratami

energie. Rozlizujeme dva typy pomalé polarizace: iontovou relaxa£ni a dipélovou. [9]
lontova relaxa£ni polarizace

Vyskytuje se u dielektrik s nepravideln¥ uspo°®adanymi ionty (nap®. anorganicka skla

a keramika). Je provazena ztratami energie a zavisi na teplot¥ a na kmito£tu. [9]
Dipdlova polarizace

Tato polarizace se vyskytuje u polarnich latek a dochazi zde ke ztratam energie. Je

také zavisla na teplot¥ a na kmito£tu. [9]

Zvlaztni polarizace

Pat°i sem mezivrstvova a samovolna polarizace.
Mezivrstvova (migragni) polarizace
Probiha u latek s makroskopickymi nehomogennimi strukturami. Jedna se o latky s
£asticovymi £i vlaknitymi plnivy, laminaty, porovité a p¥nové materialy nebo zne£i?-
t¥né latky. V porovnani s ostatnimi druhy polarizace je tato nejpomalej?i a je pod-
min¥na pohybem volnych elektrickych naboj-. Projevuje se pouze v oblasti velmi
nizkych kmito£t., je zavisla na teplot¥ a dochazi zde ke ztratdm energie. [9]
Samovolna (spontanni) polarizace
Vyskytuje se u feroelektrickych latek s tzv. doménovou strukturou. Doménami se na-
zyvaji makroskopické oblasti, ve kterych jsou v2echny £astice pln¥ spontann¥ polari-
zovany v d-sledku p-sobeni vnit°nich vym¥nnych sil. Je provazena ztratami energie
a je zavisla na kmito£tu, teplot¥ a na intenzit¥ elektrického pole. [9]

2.2 Dielektrické parametry

Pro tuto diplomovou praci jsou d-letité dva dielektrické parametry: relativni per-
mitivita a ztratovy £initel.

Relativni permitivita

Relativni permitivita, znama také jako dielektricka konstanta, je hlavnim parame-
trem dielektrika. Z makroskopického hlediska charakterizuje chovani dielektrika v
elektrostatickém poli. Jde o bezrozm¥rnou velifinu, ktera p°edstavuje miru polari-
zace Vv latce. Pro r-zna dielektrika m-°e nabyvat hodnot od nepatrn¥ v¥t2ich ne° 1
a° po hodnoty °adu 10. Je de novana vztahem (2.1). [2, 8, 9]
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r= =101 (2.1)
0

kde je permitivita daného materidlu a o p°edstavuje permitivitu vakua.

Ztratovy £initel

Dielektrické ztraty jsou zavislé na materialu a na elektrickém poli. P-sobenim elek-
trického pole na dielektrikum toti® dochazi ke vzniku nestacionarnich pochod:. To
ma za nasledek ztraty energie, které jsou provazené oh°evem dielektrika. Jsou také
p°iEinou zm¥ny fazového Uhlu mezi nap¥tim a proudem. [9]

V p°ipad¥ idealniho dielektrika je fazovy posun mezi nap¥tim a proudem roven
90 a ztraty jsou nulové: ztratovy uhel je roven 0. Ov2em u skuteEného dielektrika
je fdzovy posun menz2i ne® 90 Plati vztah:

=90 (2.2)

Ztratovy £initel poté p°edstavuje tangens ztratového dhlu, znafi $an a je bez
jednotky. Obvykle byva v rozmezi 10! a° 10 5. [9]
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3 Piezoelektricky jev

Piezoelektricky jev byl poprvé popsan roku 1880 bratry Pierem a Jacquem Curie-
ovymi, kdy® pozorovali krystaly turmalinu. Jejich experiment spo£ival v tom, °e
vlivem mechanického namahani krystalu do2lo ke vzniku naboj- r-zné polarity na
plochach krystalu. Schopnost krystalu generovat elektrické nap¥ti p°i jeho deformo-
vani se tedy nazyva jako p°imy piezoelektricky jev.

Brat®i Curieovi v2ak netuzili, °e krystaly vykazujici p°imy piezoelektricky jev
mohou vykazovat také jev opafny: deformace krystalu nastane po jeho vlo®eni do
elektrického pole. Tato vlastnost byla matematicky odvozena roku 1881 panem Gab-
rielem Lipmannem. Jev je znam jako nep°imy piezoelektricky jev. [2, 10]

3.1 Princip piezoelektrického jevu

Piezoelektricky jev m-°e nastat pouze u krystal- bez st°edu symetrie. To znamena,
% p°i deformaci krystalu, st°edy kladného a zaporného naboje nebudou symetrické.
Za normalniho stavu krystalu, tj. nedeformovaného, jsou naboje rozmist¥ny symet-
ricky a celkovy naboj na povrchu je nulovy. Kdy° ov?2em za£ne dochazet k deformaci
krystalu vn¥j2i silou, jako je nap°®. stlaEeni nebo ohyb, ionty opaEnych naboj- se od
sebe vzdali. Diky tomu se na urfitych plochach krystalu objevi elektricky naboj,
ktery vyvola vnit°ni elektrické pole v krystalu (obr. 3.1). [2, 10]

Obr. 3.1: Princip piezoelektrického jevu: a) molekula v klidu, b) deformace molekuly
vNn¥j3i silou [10]
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3.2 Piezoelektrické materialy

Piezoelektrické materialy jsou materialy vykazujici piezoelektricky jev. Lze je d¥lit
podle struktury (monokrystaly, piezoelektricka keramika a piezoelektrické polymery)
a podle hodnoty Curieovy teploty (latka ztrati své piezoelektrické vlastnosti nad
Curieovu teplotu). Pro tuto diplomovou praci jsou d-leité zejména piezoelektrické
keramiky a polymery. [2]

Piezoelektricka keramika

Nejvice zkoumanou skupinou piezokeramik je keramika s perovskitovou struktu-
rou. Obecny vzorec pro takovouto sloufeninu jaBO ;. Kationty A2* obsazuji rohy
krychle/kvadru (nap°iklad kationt baria (Ba) nebo olova (Pb)). Anionty kysliku O?
obsazuji st°edy st¥n krychle/kvadru a kationtB * 1e°f v jejim (jeho) st°edu (kationt
titanu (Ti) nebo zirkonia (Zr)). [13, 15]

P°i teplotach nad Curieho teplotu se t¥°i2t¥ kladného a zaporného naboje nachazi
ve stejném bod¥ (struktura je st°’edov¥ symetricka) a v materialu se nenachazi °adné
dipolové momenty. P°i ni®2ich teplotach ne® je Curieho, dochazi k vychyleni st°edo-
vého kationtu B4*, a tim dochazi ke vzniku elektrického dipdlu. Krystalova soustava
se stava st°edov¥ nesymetricka (tetragonalni nebo rombickd) obr. 3.2. [13, 15]

Obr. 3.2: Perovskitova struktura: a) nad Curieho, b) pod Curieho teplotou [15]

Piezokeramiky jsou tradiEn¥ polykrystalického charakteru a tvo°i se spe£enim
zrn z ur£ité piezoelektrické latky. Ovzem po spefeni tento material piezoelektricky
jev je2t¥ nevykazuje, jeliko® jednotliva zrna jsou orientovana nahodn¥, tedy sm¥r
elektrického dipolu se lizgi v jednotlivych doménach. Proto je material vio®en do
stejnosm¥rného elektrického pole, kde dojde k jeho polarizaci jako celku. Tim padem
elektrické dipolové momenty srovnaji svoji orientaci a material z-stava polarizovan
i po vyjmuti z pole. Takto polarizovany material m-°e vykazovat p°imy i nep°imy
piezoelektricky jev. [2, 13, 14]
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Prvni objevenou keramikou byl titanifitan barnaty (BT). Ten byl ale pozd¥ji
nahrazen tzv. PZT keramikou (tuhy roztok PbTiO; a PbZrO3), kterd ma lep3i
piezoelektrické vlastnosti. PZT ov2em obsahuje toxické olovo, a proto se £im dal
vice nahrazuje bezolovnatymi keramikami. [13, 14]

Piezokeramiky m-°eme tedy d¥lit na olovnaté a bezolovnaté. Do olovnatych pat°i
ji° zmi-ovana PZT keramika a jeji derivaty. Do skupiny bezolovnatych keramik se
°adi BT, KNN keramiky, BNT-BT keramiky a BCZT keramiky. [13, 14]

Piezoelektrické polymery

Poprvé byl piezoelektricky jev v polymerech popsan r. 1969 panem H. Kawainem.
Tento jev byl p°ipisovan ur£ité krystalické struktu®e v polymerech b¥hem tuhnuti ta-
veniny. Piezoelektrické polymery vykazuji v¥t?i exibilitu ne® piezokeramiky. Vyzna-
£uji se velkou pevnosti, jednoduchou zpracovatelnosti, nizkou toxicitou a mo°nosti
zpracovani do nanostruktur. Ov2em co se tyEe hodnot piezoelektrickych parametr-,
piezopolymery je maji °adov¥ ni®2j ne® piezokeramiky. Nejznam¥j2imi zastupci jsou
PVDF a PVF2. [2, 16]

Polyvinyliden uorid (PVDF)

Jedna se o semikrystalicky termoplasticky polymer, jen° vykazuje piezo-, pyro- a
ferroelektrické vlastnosti. PVDF se sklada z opakujiciho se uhlikového °et¥zce se
st’idavymi vodikovymi a uorovymi jednotkami (CH2-CF2)n-. PVDF existuje v 5
r-znych krystalickych fazich: alfa ( ), beta ( ), gama (), delta ( ) a epsilon ().
Prvni t°i faze jsou zobrazeny na obr. 3.3. FAze a jsou nejEast¥ji se vyskytujici
faze. faze p°edstavuje p°echodny stav mezi a , a proto neni tak £asta. Zbylé
dv¥ faze, a , se obti°®n¥ji izoluji a obvykle je nelze nalézt pomoci konven£nich
zpracovatelskych technik. [17]

Faze je nepolarni a vznika p°irozen¥ p°i tuhnuti z taveniny. Dipdlové momenty
krystalit- jsou uspo°adany antiparaleln¥, diky £emu®® pak dochazi k jejich vzajem-
nému vyru2eni. [2, 17]

Faze je polarni a je mo®né ji ziskat °izenou krystalizaci nebo mechanickym
prota®enim za vy#ich teplot. Atomy vodiku a uoru jsou zde uspo°adany tak, aby
bylo dosa®eno maximalniho dipdlového momentu. Tzn. °e dipoly polymeru jsou se-
°izeny ve stejném sm¥ru. Zisk piezoelektrického jevu z PVDF je vysledkem jeho
polarizace. Prav¥ faze je ze v2ech polarnich fazi nejvice spontann¥ polarizovana,
proto vykazuje nejlep?i piezoelektrické vlastnosti. [2, 17]

PVDF nachazi 2iroké uplatn¥ni v biomedicin¥, v aplikacich energy harvesting,
ve vyvoji senzor- a ovlada£g-. Déle se pou®iva ve ltraEnich a separa£nich za®izenich
(membrany, Itry, pouzdra). [17]
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Obr. 3.3: Krystalické faze PVDF: a) alfa, b) beta, ¢) gama faze [17]
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4 Triboelektricky jev

Triboelektricky jev je znam ji° tisice let. Kolem roku 600 p°. n. |. Thalés z Milétu po-
zoroval, %e t°enim jantaru vhodnou latkou do?lo ke vzniku elektrostatického naboje
a jantar tak p°itahoval lehké p°edm¥ty (nap°®. list nebo pe°i£ko). Jedna se tedy o jev,
p°i n¥m° dochazi k p°enosu elektrickeho naboje mezi dv¥ma materialy v d-sledku
jejich kontaktu. Jeden z material- se po vzajemné interakci stane kladn¥ nabitym
a druhy zaporn¥ nabitym. T°eni p°i tomto jevu neni nezbytné (sta£i dotek obou
material-), nicmén¥ vysledny efekt zesili. Triboelektricky jev je tedy zodpov¥dny za
V¥t2inu statické elekt®iny, se kterou se setkavame ka°dy den. [18, 19]

4.1 Princip triboelektrickeého jevu

Princip samotného nabijeni neni prozatim jednozna£n¥ vysv¥tlen a je stale studo-
van. Obecn¥ jde o to, °e po kontaktu dvou r-znych material- dojde mezi n¥kterymi
£astmi dvou povrch- k vytvo°eni chemické vazby, ktera se nazyva adheze. Naboje se
p°esunou z jednoho materidlu na druhy, a to z d-vodu vyrovnani jejich elektroche-
mického potencialu. P°enesenymi naboji mohou byt elektrony nebo ionty/molekuly.
Kdy° jsou odd¥leny, n¥které z vazanych atom- maji tendenci uchovavat elektrony
navic a n¥které zase maji tendenci je rozdavat. Tim m-°e na povr2ich dochazet ke
tvorb¥ triboelektrické naboje. [18]

Jakykoliv material m-°e vykazovat triboelektricky efekt. Ov2zem schopnost ma-
terialu ziskat nebo ztracet elektrony zavisi na polarit¥ materialu. V pr-b¥hu let
byly provad¥ny experimenty, na jejich® zaklad¥ se utvo®ila tzv. triboelektricka °ada.
Prvni vytvo°enou °adu pubklikoval John Carl Wilcke v roce 1757. Pom¥rn¥ znamou,
hojn¥ vyu®ivanou °adu vytvo’il v roce 2009 pan Bill Lee v AlphaLab, Inc (obr. 4.1).
Plati, °e p°i kontaktu dvou latek se nabije kladn¥ ta, kterd se nachazi v uvedené
°ad¥ vy2e. Naopak zaporn¥ se nabije latka stojici v °ad¥ nie. Dale plati, °e £im v¥t2i
je vzdalenost mezi latkami v °ad¥, tim v¥t2i je p°eneseny naboj. Naopak, pokud jsou
dva materidly v °ad¥ blizko sebe, p°edaji si jen maly nebo °4dny naboj. [19]

Co se tyfe aplikace triboelektrického jevu, £im dal vice se vyulivaji triboelek-
trické nanogeneratory v energy harvesting aplikacich, jejich® cilem je zisk elektrické
energie v malém m¥°itku.
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Obr. 4.1: Seznam material- uspo®adanych v triboelektrické °ad¥ podle jejich ten-
dence ztracet nebo ziskavat elektrony [19]

4.2 Triboelektricky nanogenerator

Triboelektricky nanogenerator, tzv. TENG, kombinuje triboelektricky jev a elek-
trostatickou indukci. Prvni zminka o TENG je z roku 2012. Od té doby byly vynale-
zeny £ty°i r-zné refimy triboelektrickych nanogenerétor-: vertikalni a horizontalni
posuvny, jednoelektrodovy a s volnou dielektrickou vrstvou (obr. 4.2). [19, 20]

Vertikalni posuvny re®im
Jedna se o nejjednodu??i provedeni TENG. WuCiva se zde dvou dielektrickych vrs-
tev. Ty jsou p°ichyceny na vodivych elektrodéach, které jsou vzajemn¥ propojeny
p°es vn¥j2i obvod. TENG je konstruovan tak, aby bylo mo°né opakované stlafovani
obou dielektrickych vrstev vn¥j2im mechanickym pohybem. Nejprve dochazi ke stla-
£eni obou dielektrickych vrstev. To zp-sobi, °e ob¥ dielektrika budou polarizovana
pomoci triboelektrického jevu. Naslednym oddalovanim obou vrstev dojde ke zm¥n¥
elektrického potencialu mezi vodivymi elektrodami. To zp-sobi pohyb elektron: z
jedné elektrody na druhou p°es vn¥j2i obvod. Tim dojde k p°em¥n¥ mechanické
energie na elektrickou. [19, 20]
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Obr. 4.2: Schéma fungovani £ty° zékladnich re®im- triboelektrickych nanogeneréa-
tor- [19]

Horizontalni posuvny reim
Tento typ nanogeneratoru je podobny p°ede2lému p°ikladu. Li2i se pouze tim, °e ob¥
dielektrika po sob¥ klouou p-sobenim vn¥j?i sily. Kdy® dojde ke zm¥n¥ p°ekryti
obou nabitych material-, vznikne tak potencialovy rozdil mezi elektrodami, co® ma
za nasledek vznik elektrického proudu ve vn¥j2im obvodu. [19, 20]

Jednoelektrodovy reim
Jednoelektrodovy re®im p°edstavuje TENG slo®eny z: dielektrického materialu bez
elektrody a jedné samostatné elektrody uzemn¥né p°es vn¥j2i obvod. K nabiti obou
material- dojde p°i jejich kontaktu. Kdy® se poté oba povrchy oddaluji a p°ibli°uji,
vznikne potencialovy rozdil mezi elektrodou a zemi, tim padem mezi nimi dojde ke
vzniku elektrického proudu. [19, 20]

Re®im s volnou dielektrickou vrstvou
Zde se vyu®iva volné dielektrické vrstvy a dvou pevnych elektrod, které jsou vza-
jemn¥ propojeny p°es vn¥j2i obvod. P-sobenim vn¥j2i mechanické sily dojde ke
klouzavému pohybu dielektrika mezi ob¥ma elektrodami. Plati zde, °e vzdalenost
mezi elektrodami nesmi p°esahovat velikost dielektrika. Potencialovy rozdil mezi
elektrodami pak vznika m¥nicim se p°ekryvem dielektrika a obou elektrod, co® ma
za nasledek vznik elektrického proudu mezi nimi. [19, 20]
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