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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu, ktory ma charakter zakladného vyskumu, nachadzaju uplatnenie najma v
troch hlavnych vedeckych oblastiach:
- astrofyzika,
- fyzika plazmy a nanotechnologické aplikacie,
- ibnova spektrometria.
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V oblasti astrofyziky maju uplatnenie najma vysledky projektu zamerané na excitatné
zrazky a emisna a hmotnostna spektrometria. Tieto data su relevantné pre hibSiu analyzu a
pochopenie astronomickych pozorovani, najma astronomickej spektroskopie a tiez dat z
vesmirnych misii vyuzivajucich hmotnostnu spektrometriu. Pochopenie kinetiky reakcii
prebiehajucich v astrofyzikalnych prostrediach, ako su komy, atmosféry, hmloviny a pod.,
povedie k moznostilepSej vzdialenej diagnostiky a analyzy spektralnych dat.

Pre fyziku plazmy su délezité najma vysledky zahffajuce kinetiku elektronmi indukovanych
ioniz&cii, disociacii a elektrénového zachytu. Tie procesy hraju klu€ovu ulohu vo
elektrickych vybojoch, ktoré su hojne vyuzivané v priemysle a vo vyskume a vyvoji, kde
maju uplatnenie pri opracovani materialov, nanofabrikacii, ¢i uprave vody pre
agropriemysel, pricom ich hlavnym prinosom je menS$ia narocnost na energiu a ekologicky
aspekt v porovnani s chemickymi metédami.

Ibnova spektrometria ma uplatnenie vo viacerych oblastiach ako je $tudium a monitorovanie
atmosférickych procesov, ¢o je délezité z environmentalneho hladiska, monitorovanie
ovzdusia vo vyrobnych prevadzkach zo zdravotného hladiska, ¢i monitorovanie stopovych
koncentracii latok pri réznych vyrobnych procesoch napr. v potravinarskom priemysle.
Rychlost a citlivost su hlavhymi vyhodami idbnovej spektrometrie spolu s relativne
nenarocnou prevadzkou. Vysledky projektu v tejto oblasti maju priame uplatnenie v dalsom
zdokonalovani idnovej spektrometrie a pri vyvoji novych zariadeni a metdd.

Suhrn vysledkov riesenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt ma charakter zakladného vyskumu. Hlavnym cielom bolo priniest nové poznatky o
kinetike elektrén-molekulovych a ibn-molekulovych interakcii za pomoci experimentalnych
metdd vyuZivajucich rézne experimentalne metddy ako skrizené elektron-molekulové
zvazky, idbnovu pohyblivostnu spektrometriu a emisnu spektroskopiu. Tieto procesy hraju
vyznamné role v rbznorodych prostrediach a oblastiach od priemyselnych aplikacii, cez
laboratorny vyskum a vyvoj, ochranu zdravia a Zivotného prostredia, bezpe¢nost az po
astrofyzikalny vyskum.

Hlavnymi cielmi projektu bolo:

1) Ziskat molekulové data o elektron-molekulovych reakciach v atmosférach malych
vesmirnych telies.

2) Pochopit’ lohu nizko energetickych elektréonov v nanotechnologickych aplikaciach.

3) Vyvoj pokrocCilych spektrometrickych aplikacii IMS a IMS-MS.

4) Diagnostika procesov atmosférického zdroja elektrénov a vybojov pri atmosférickom tlaku
za pouzitia pokrocCilych spektrometrickych metod.

V ramci prvého ciefa sme Studovali malé zlu€eniny relevantné v oblasti astrofyziky, najma
pre pochopenie procesov v atmosférach malych telies ako sukométy a pod. Priniesli sme
unikatne emisné spekira dusika, kyslika, oxidu uhli¢itého a malych organickych zlu€enin v
doteraz nevidanom rozsahu energii spolu s datami o emisnych uc¢innych prierezoch, aké
doteraz neboli zname.

V ramci druhého ciela sme sa zamerali na $tudium zlucenin relevantnych pre
nanotechnologické aplikacie a v porovnani s mnohymi doteraz publikovanymi datami v
plynnej faze sme sa zamerali najma na kinetiku ionizacie a elektrénového zachytu klastrov.
Treti ciel znamenal pokraCovanie vo vyvoji ibnovej pohyblivostnej spektrometrie ako
mimoriadne rychlej a citlivej analytickej metody s uplatnenim ako vo vyskume, tak v
priemysle a bezpe¢nostnych aplikaciach. Studovali sme ién-molekulové reakcie ftalatov a
moznosti ich detekcie, detekciu chlérovanych a sirovych zlu€enin s ohfadom na ropny
priemysel, detekciu a rozklad auxinu a metylisalicilatu s uplatnenim vo farmacii.

Stvrty ciel sme naplnili charakterizaciou procesov pri prieraze v mikrovybojoch a procesov v
plazmovom jete. Pritom sme sa sustredili na opticku diagnostiku a vyvoju simulaéného
softvéru zalozeného na metdde Particle-In-Cell.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov 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

Formular ZK, strana 5/6



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.
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