Optical Diagnostics of Plasma-Liquid Interactions

Abstrakt

Interakcie medzi plazmou a kvapalinou vedu k vzniku chemicky obohatenych roztokov zndmych
ako plazmou aktivovana alebo plazmou osetrend voda (PAW), predovsetkym v désledku prenosu
reaktivnych kyslikovych a dusikovych zli¢enin (RONS) z plynnej fazy do kvapaliny. PAW ma
Siroké moznosti vyuzitia v oblastiach ako biomedicina, po'nohospodarstvo a bezpecnost’ potravin.
Okrem samotnej vyroby PAW zohravaju interakcie plazmy s kvapalinou délezita Ulohu aj v inych
procesoch kde plazma prichddza do kontaktu s biologickymi tekutinami a tkanivami,
ako su ¢istenie odpadovych vod pomocou plazmy a biomedicinske aplikécie. Tieto zlozité systémy
zahfnaju viaceré fyzikélne a chemické procesy, a pre ich lepSie porozumenie je dolezité Studovat’
reakéné mechanizmy a stabilitu jednotlivych produktov. Umozni to aj tvorbu PAWSs chemickym
zlozenim prispésobenym specifickym aplikacidm. Ako zdroj studenej plazmy bol pouZity
samopulzujuci jednosmerny vyboj typu prechodova iskra (TS - Transient Spark) v konfiguracii
ihla—rovina. Vyznamnou ¢rtou TS vyboja je schopnost’ suc¢asne generovat’ mikrokvapky pomocou
elektrospreja (ES) cez rovnaka vysokonapat'ovi (HV) dyzu. Tvorbou mikrokvapiek sa vyrazne
zvySuje plocha rozhrania plyn—kvapalina a zlepSuje sa prenos RONS z plazmy do vody. V tejto
praci boli skimané priame aj nepriame rezimy interakcie medzi TS a ES pomocou plynov ako N,
0, a synteticky vzduch (suchy a zvlhéeny), priCom kazdy z nich produkoval PAW s odlisSnymi
chemickymi vlastnostami. Priama interakcia TS—ES viedla k PAW obohatenej o H,0, (aq) a
NO;™ (aq), zatial ¢o nepriame pdsobenie podporovalo absorpciu plynnych produktov ako
NO,NO; a HNO,, ¢o viedlo k PAW s dominanciou NO," (aq). V dalSich experimentoch boli
oxidy dusika generované pomocou TS miesané so vzduchom obohatenym o O3 na syntézu lepsie
rozpustnych reaktivnych dusikovych zlu¢enin (RNS), ako si N,0s a HNO3. Produkty v plynnej
faze boli analyzované pomocou FTIR spektroskopie, zatial’ ¢o ich rozpustenie a premena na vodné
NO3™ (aq) and NO,™ (aq) boli sledované in-situ UV/VIS spektroskopiou. Zmena pomeru
NO/O3; umoznila hlbSie porozumenie procesu fixacie dusika asistovaného plazmou a kontrolu nad
tvorbou RNS. Celkovo tato praca identifikuje klI'aicové reakéné drahy a ukazuje, Ze zloZzenie PAW
je mozné prispdsobovat’ na zaklade konfiguracie vyboja a zlozenia plynu. Zistenia podporuju
cielené vyuzitie PAW v réznych oblastiach a prispievaju k vyvoju a rozsireniu TS-plazmovych

systémov pre efektivnu a udrzatel'nu fixaciu dusika.



