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Kontext a problém 

Problém 
modelování procesů v chladném heliovém (rg) plazmatu 

 kinetická teorie plynů (Navier-Stokesovy rovnice) 
 teorie elektromagnetického pole (Maxwellovy, přesněji Poissonova 

rovnice) 
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Proč? 
vysoce účinná sterilizace povrchů 

 
Role CPG 
účinné průřezy srážek HeN

+ + He 

 



Kontext a problém 

Role CPG - upřesnění 
 

 Toulouse 
 účinné průřezy srážek He+ + He – kvantový 

výpočet 
 dtto pro He2

+ + He – nutné aproximace 
 
 Ostrava 

 účinné průřezy srážek He2
+ + He a (He3

+ + He) 
– klasický výpočet 

 
 Cíl 

 verifikace přibližných kvantových výpočtů pro 
He2

+ + He 
 odhad „chyb“ klasického přístupu 
 vývoj metody pro obecné výpočty HeN

+ + He 

 



Kontext a problém 

Experiment 

Plasma Sources Sci.Technol. 21 (2012) Art.No. 045003, M. Yousfi et al. 

Picture of the plasma jet (top view) and schematic overview of the experimental 

setup (bottom view) for generating and launching a plasma jet in ambient air using a 

He DBD configuration powered by HV mono-polar pulses. 



Kontext a problém 

Aplikace 

J. Phys. D: Appl. Phys. 45 (2012) Art. No. 345202, F. Marchal et al. 
Inactivation of Gram-positive biofilms by low-temperature plasma jet at atmospheric pressure 

Photographs of Petri dishes after 48 h incubation at 30 C showing the effects of 

the plasma jet on Weissella confusa planktonic cells after 10 min of exposure. D is 

the diameter of the growth inhibition area. (left) Petri dish untreated sample 

(medium: MRS agar), (right) Petri dish treated during 10 min (medium: MRS 

Agar). [zkráceno RK] 



Kontext a problém 

Aplikace 

M. Yousfi, osobní sdělení 



METODY 



Metody 

Dynamika 
 

 semiklasické trajektorie 
 

MFQ-AMP/Srot 
 

 MFQ: Mean-Field with Quenching 
 AMP: Quenching via adiabatic AMPlitudes 
 Srot: post-quenching velocities adjustment via 

Scaling in ROTating body-fixed frame 
 
 

 



Metody 

Interakční model 
 

 DIM 
 Gadéa & Paidarová [1] + Aziz [2] 
 Calvo et al. [3] 

 

 DIM + 3B 
 Knolwes et al. [4] 
 

 

[1] Chem. Phys. 209 (1996) 281, F.X. Gadéa and I. Paidarová 

[2] Phys. Rev. Letters 74 (1995) 1586, R. A.Aziz et al. 

[3] J. Chem. Phys. 135 (2011) Art. No.124308 

[4] Mol. Phys. 85 (1995) 243, P. J. Knowles et al.; Mol. Phys. 87 (1996) 827, P. J. 

Knowles and J. Murrell 



Metody 

Počáteční podmínky 
 

 elektronový stav 
 základní (PES 1) 

 

 konfigurace He2
+ 

 klasická rovnovážná + náhodná orientace 
 Monte Carlo + náhodná orientace 

o NVE (ZPE, 3xZPE) 
o NVT (T = cca 1 200 K) 

 

 rychlosti 
 NVE – dynamická ekvilibrizace 
 NVT – nulové  
 

 



Metody 

Počítané parametry 
 

 diferenciální účinný průřez  
 

 
 

 integrální účinný průřez 

 
 
 

momentum-transfer c-s 

 
 
 pohyblivost iontů 
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Metody 

Sledované kanály 
 

 elastický a neelastický rozptyl 
 
 
 

 
 
 
 

 disociace a přenos náboje 
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VÝSLEDKY 



Výsledky - disociace 

Závislost na interakčním modelu 



Výsledky - disociace 

Závislost na počáteční vibrační excitaci dimeru 



Výsledky - disociace 

Srovnání klasického a kvantového výpočtu 



Výsledky - rozptyl 

Momentum transfer cross-sections 



Výsledky - rozptyl 

Momentum transfer cross-sections 



Výsledky - rozptyl 

Pohyblivost iontů He2
+ 
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Osoby a obsazení 

Toulouse 

 Mohammed YOUSFI, Alexandre CHICHEPORTICHE, Malika 
BENHENNI (LAPLACE, UPS) 

 Bruno LEPETIT, Florent X. GADÉA (IRSAMC, UPS) 

 … (L´Hospital Rangueil de Toulouse) 
 

Ostrava 

 Jan PREMUS, Ivan JANEČEK 

 Daniel HRIVŇÁK, Karel OLEKSY, František KARLICKÝ 

 Martin STACHOŇ 

 Lukáš ČERVENKA 

 R.K. 



Díky za pozornost … 


