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Uplatnenie výsledkov projektu 

Výsledky projektu, ktorý má charakter základného výskumu, nachádzajú uplatnenie najmä v 
troch hlavných vedeckých oblastiach: 
- astrofyzika, 
- fyzika plazmy a nanotechnologické aplikácie, 
- iónová spektrometria. 
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V oblasti astrofyziky majú uplatnenie najmä výsledky projektu zamerané na excitačné 
zrážky a emisná a hmotnostná spektrometria. Tieto dáta sú relevantné pre hlbšiu analýzu a 
pochopenie astronomických pozorovaní, najmä astronomickej spektroskopie a tiež dát z 
vesmírnych misií využívajúcich hmotnostnú spektrometriu. Pochopenie kinetiky reakcií 
prebiehajúcich v astrofyzikálnych prostrediach, ako sú komy, atmosféry, hmloviny a pod., 
povedie k možnosti lepšej vzdialenej diagnostiky a analýzy spektrálnych dát. 
Pre fyziku plazmy sú dôležité najmä výsledky zahŕňajúce kinetiku elektrónmi indukovaných 
ionizácií, disociácií a elektrónového záchytu. Tie procesy hrajú kľúčovú úlohu vo 
elektrických výbojoch, ktoré sú hojne využívané v priemysle a vo výskume a vývoji, kde 
majú uplatnenie pri opracovaní materiálov, nanofabrikácií, či úprave vody pre 
agropriemysel, pričom ich hlavným prínosom je menšia náročnosť na energiu a ekologický 
aspekt v porovnaní s chemickými metódami. 
Iónová spektrometria má uplatnenie vo viacerých oblastiach ako je štúdium a monitorovanie 
atmosférických procesov, čo je dôležité z environmentálneho hľadiska, monitorovanie 
ovzdušia vo výrobných prevádzkach zo zdravotného hľadiska, či monitorovanie stopových 
koncentrácií látok pri rôznych výrobných procesoch napr. v potravinárskom priemysle. 
Rýchlosť a citlivosť sú hlavnými výhodami iónovej spektrometrie spolu s relatívne 
nenáročnou prevádzkou. Výsledky projektu v tejto oblasti majú priame uplatnenie v ďalšom 
zdokonaľovaní iónovej spektrometrie a pri vývoji nových zariadení a metód. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

Projekt má charakter základného výskumu. Hlavným cieľom bolo priniesť nové poznatky o 
kinetike elektrón-molekulových a ión-molekulových interakcií za pomoci experimentálnych 
metód využívajúcich rôzne experimentálne metódy ako skrížené elektrón-molekulové 
zväzky, iónovú pohyblivostnú spektrometriu a emisnú spektroskopiu. Tieto procesy hrajú 
významné role v rôznorodých prostrediach a oblastiach od priemyselných aplikácií, cez 
laboratórny výskum a vývoj, ochranu zdravia a životného prostredia, bezpečnosť až po 
astrofyzikálny výskum. 
Hlavnými cieľmi projektu bolo: 
1) Získať molekulové dáta o elektrón-molekulových reakciách v atmosférach malých 
vesmírnych telies. 
2) Pochopiť úlohu nízko energetických elektrónov v nanotechnologických aplikáciách. 
3) Vývoj pokročilých spektrometrických aplikácií IMS a IMS-MS. 
4) Diagnostika procesov atmosférického zdroja elektrónov a výbojov pri atmosférickom tlaku 
za použitia pokročilých spektrometrických metód. 
V rámci prvého cieľa sme študovali malé zlúčeniny relevantné v oblasti astrofyziky, najmä 
pre pochopenie procesov v atmosférach malých telies ako sú kométy a pod. Priniesli sme 
unikátne emisné spektrá dusíka, kyslíka, oxidu uhličitého a malých organických zlúčenín v 
doteraz nevídanom rozsahu energií spolu s dátami o emisných účinných prierezoch, aké 
doteraz neboli známe. 
V rámci druhého cieľa sme sa zamerali na štúdium zlúčenín relevantných pre 
nanotechnologické aplikácie a v porovnaní s mnohými doteraz publikovanými dátami v 
plynnej fáze sme sa zamerali najmä na kinetiku ionizácie a elektrónového záchytu klastrov. 
Tretí cieľ znamenal pokračovanie vo vývoji iónovej pohyblivostnej spektrometrie ako 
mimoriadne rýchlej a citlivej analytickej metódy s uplatnením ako vo výskume, tak v 
priemysle a bezpečnostných aplikáciách. Študovali sme ión-molekulové reakcie ftalátov a 
možnosti ich detekcie, detekciu chlórovaných a sírových zlúčenín s ohľadom na ropný 
priemysel, detekciu a rozklad auxínu a metylisalicilátu s uplatnením vo farmácii. 
Štvrtý cieľ sme naplnili charakterizáciou procesov pri prieraze v mikrovýbojoch a procesov v 
plazmovom jete. Pritom sme sa sústredili na optickú diagnostiku a vývoju simulačného 
softvéru založeného na metóde Particle-In-Cell. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

The project is of a fundamental research nature. The main goal was to bring new insights 
into the kinetics of electron-molecule and ion-molecule interactions using experimental 
methods such as crossed electron-molecule beams, ion mobility spectrometry (IMS), and 
emission spectroscopy. These processes play significant roles in various environments and 



Formulár ZK, strana 6/6 

fields, from industrial applications, laboratory research and development, health and 
environmental protection, security, to astrophysical research. 
The main objectives of the project were: 
1. To obtain molecular data on electron-molecule reactions in the atmospheres of small 
celestial bodies. 
2. To understand the role of low-energy electrons in nanotechnology applications. 
3. To develop advanced spectrometric applications of IMS and IMS-MS. 
4. To diagnose atmospheric electron source processes and discharges at atmospheric 
pressure using advanced spectrometric methods. 
For the first objective, we studied small compounds relevant to astrophysics, especially to 
understand processes in the atmospheres of small bodies like comets. We provided unique 
emission spectra of nitrogen, oxygen, carbon dioxide, and small organic compounds over an 
unprecedented range of energies, along with data on emission cross-sections that were 
previously unknown. 
For the second objective, we focused on studying compounds relevant to nanotechnology 
applications and, compared to many previously published data in the gas phase, we mainly 
focused on the kinetics of ionization and electron capture of clusters. 
The third objective involved continuing the development of ion mobility spectrometry as an 
extremely fast and sensitive analytical method with applications in both research and 
industrial and security applications. We studied ion-molecule reactions of phthalates and 
their detection possibilities, detection of chlorinated and sulfur compounds with respect to 
the oil industry, and the detection and decomposition of auxin and methyl salicylate with 
applications in pharmacy. 
The fourth objective was achieved by characterizing processes during breakdown in micro-
discharges and processes in the plasma jet. We focused on optical diagnostics and the 
development of simulation software based on the Particle-In-Cell method. 
 


