
 

 
 

25th Symposium on Application of 

Plasma Processes 

and 

14th EUJapan Joint Symposium on 

Plasma Processing 

 

 

 

 

 

Book of Contributed Papers 
 

 

Štrbské Pleso, Slovakia 

31 Jan  5 Feb, 2025 
 

 

 

 

 

 

Edited by G. D. Megersa, E. Maťaš, J. Országh, P. Papp, Š. Matejčík 
 

 

       



 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
Book of Contributed Papers: 25th Symposium on Application of Plasma Processes and 14th EUJapan Joint 

Symposium on Plasma Processing, Štrbské Pleso, Slovakia, 31 January – 5 February 2025. 
 
Symposium  organised  by  Department  of  Experimental  Physics,  Faculty  of Mathematics,  Physics  and 

Informatics,  Comenius  University  in  Bratislava  and  Society  for  Plasma  Research  and  Applications  in 
hotel SOREA TRIGAN***. 

 
Editors:  G. D. Megersa, E. Maťaš, J. Országh, P. Papp, Š. Matejčík 
 

Publisher:    Society for Plasma Research and Applications, Bratislava, Slovakia 
 

Issued:  January 2025, Bratislava, first  issue 
 
ISBN:   9788097217952 

 
URL:  https://neon.dpp.fmph.uniba.sk/sapp/ 



Table of Contents 

  INVITED LECTURES  11 

IL-1  Cristina Canal 
PLASMATREATED HYDROGELS: A THERAPEUTIC 
ALTERNATIVE IN PLASMA MEDICINE? 

12 

IL-2  Nicolas Naudé 
DIFFUSE DBD AT ATMOSPHERIC PRESSURE: FROM PHYSICS 
STUDY TO APPLICATIONS 

13 

IL-3  Jelena Marjanović 
BREAKDOWN CHARACTERISTICS IN LOW GWP AND LOW 
ODP FREONS 

16 

IL-4  Juraj Fedor 
DYNAMICS INDUCED BY ELECTRON COLLISIONS: GASES 
AND LIQUIDS 

21 

IL-5  Thierry Belmonte 
DISSOCIATING PURE AMMONIA WITH MICROWAVE 
DISCHARGES 

22 

IL-6  Oddur Ingolfsson  LOW ENERGY ELECTRONS IN NANOSCALE PROCESSING  31 

IL-7  Inna Orel 
SPATIALLY AND TEMPORALLY RESOLVED ELECTRIC FIELD, 
CURRENT, AND ELECTRON DENSITY IN AN RF 
ATMOSPHERIC PRESSURE PLASMA JET BY EFISH 

34 

IL-8  Dušan Kováčik 
ADVANCED DCSBDBASED PLASMA TECHNOLOGIES FOR 
SURFACE MODIFICATIONS AND BIOAPPLICATIONS 

37 

IL-9  Yuzuru Ikehara 

PLASMABASED MICROFABRICATION TECHNOLOGY FOR 
CHARGE CONTROL METHODS IN PATHOLOGICAL 
SPECIMENS: VISUALIZING PHASE TRANSITION LINKED WITH 
VIRUS PARTICLE FORMATION USING SEM AND AFM 

40 

IL-10  Toshiaki Makabe 
GENERAL RELATIONSHIP BETWEEN DRIFT VELOCITIES IN 
POSITION AND VELOCITY SPACES OF CHARGED PARTICLES 

42 

IL-11  Máté Vass 
HYBRID FLUID/MC SIMULATIONS OF RADIOFREQUENCY 
ATMOSPHERIC PRESSURE PLASMA JETS 

53 

IL-12  Paula De Navascués 
LOWPRESSURE PLASMA POLYMERIZATION FOR 
EMERGING FUNCTIONAL MATERIALS 

57 

IL-13  Jacopo Profili 
INVESTIGATING STABLE SURFACE MODIFICATIONS OF 
FLUOROPOLYMERS BY ATMOSPHERIC PRESSURE 
NITROGEN DISCHARGE 

59 

IL-14  Zoltán Juhász 
RADIATION CHEMISTRY PROCESSES IN THE SURFACE OF ICY 
MOONS IN THE PLASMA ENVIRONMENT OF GIANT 
PLANETS 

61 

IL-15  Jarosław Puton 
SWARMS OF IONS IN VARIABLE ELECTRIC FIELD  POSSIBLE 
ANALYTICAL APPLICATION 

66 

IL-16  Masaaki Matsukuma 
MULTISCALE SIMULATION OF PLASMABASED DEPOSITION 
PROCESSES 

72 

 

  HOT TOPICS  73 

HT-1  Zdenko Machala 
INDOOR AIR CLEANING BY NONTHERMAL PLASMA AND 
PHOTOCATALYSIS 

74 

HT-2  Karol Hensel 
ELECTRICAL DISCHARGES IN CAPILLARY TUBES AND 
HONEYCOMB MONOLITHS 

77 

6



HT-3  Pavel Veis 

TRACE ELEMENTS DETECTION AND CF ELEMENTAL 
ANALYSIS OF WATER BY LIBS FOR ENVIRONMENTAL 
CONTROL—COMPARISON OF SURFACE ASSISTED, 
ACOUSTIC LEVITATION AND NE METHODS 

78 

HT-4  Zoltán Donkó 
THE EFFECT OF NITROGEN ADDITION TO ARGON ON THE 
Ar 1s5 AND 1s3 METASTABLE ATOM DENSITIES AND Ar 
SPECTRAL EMISSION IN A CAPACITIVELY COUPLED PLASMA 

79 

HT-5  Petra Šrámková 
PLASMA TECHNOLOGY AS AN EFFICIENT TOOL TO 
IMPROVE SEED GERMINATION AND PROVIDE ADHESION 
OF PROTECTIVE POLYMER COATINGS ON SEEDS 

84 

HT-6  Satoshi Hamaguchi 
MOLECULAR DYNAMICS SIMULATIONS OF SILICON NITRIDE 
ATOMICLAYER DEPOSITION OVER A NARROW TRENCH 
STRUCTURE 

85 

HT-7  Jan Benedikt 
STABILITY OF METALORGANIC FRAMEWORKS IN NON
THERMAL ATMOSPHERIC PLASMA 

86 

HT-8  Lenka Zajíčková 
PLASMA PROCESSING OF POLYMER NANOFIBERS FOR 
ENHANCED IMMOBILIZATION OF LIGNIN 
NANO/MICROPARTICLES 

87 

HT-9  Ladislav Moravský 
ATMOSPHERIC PRESSURE CHEMICAL IONIZATION STUDY 
OF SULPHURCONTAINING COMPOUNDS BY ION MOBILITY 
SPECTROMETRY AND MASSSPECTROMETRY 

91 

HT-10  Jan Žabka 
HANKA – CUBESAT SPACE DUST ANALYSER WITH PLASMA 
ION SOURCE 

95 

HT-11  Zlata Kelar Tučeková 
ATMOSPHERIC PRESSURE PLASMA TREATMENT AND 
FUNCTIONALIZATION OF GLASS SURFACE FOR RELIABLE 
ADHESIVE BONDING 

97 

HT-12  Mário Janda 
INSITU DIAGNOSTIC OF ELECTROSPRAY BY RAMAN LIGHT 
SHEET MICROSPECTROSCOPY 

99 

HT-13  Matej Klas  MEMORY EFFECT IN PULSED MICRODISCHARGES  105 

HT-14  Ihor Korolov 
STREAMER PROPAGATION DYNAMICS IN A NANOSECOND 
PULSED SURFACE DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE IN 
HELIUMNITROGEN MIXTURES 

107 

HT-15  Oleksandr Galmiz 
GENERATION OF REACTIVE SPECIES VIA SURFACE 
DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE IN DIRECT CONTACT 
WITH WATER 

110 

 

  YOUNG SCIENTISTS’ LECTURES  114 

YS-1  Kristína Trebulová 
COLD PLASMA AS AN APPROACH TOWARDS ALTERNATIVE 
TREATMENT OF OTITIS EXTERNA 

115 

YS-2  Richard Cimermann 
PLASMACATALYTIC GAS TREATMENT: THE ROLE OF 
PELLETSHAPED MATERIAL IN PACKEDBED DBD REACTORS 

118 

YS-3  Barbora Stachová 
ELECTRON INDUCED FLUORESCENCE OF CARBON 
MONOXIDE 

120 

YS-4  Joel Jeevan 
EFFECT OF DILUTION OF H2/CH4 MICROWAVE 
MICROPLASMA WITH ARGON FOR IMPROVED GAS PHASE 
NUCLEATION OF NANODIAMONDS 

125 

YS-5  Anja Herrmann  MAPPING RADICAL FLUXES WITH THERMOCOUPLE PROBES  131 

7



YS-6  Sandra Ďurčányová 
ATMOSPHERIC PRESSURE PLASMA POLYMERIZATION FOR 
FUNCTIONAL COATING APPLICATIONS 

132 

YS-7  Ludmila Čechová 
PLASMA TREATMENT OF WASTEWATER: A PROMISING 
APPROACH TO PLANT FERTILIZATION 

134 

YS-8  Emanuel Maťaš 
THERMAL DEGRADATION OF BIODEGRADABLE POLYMERS 
STUDIED BY IMS TECHNIQUE 

136 

 

  POSTER PRESENTATIONS  140 

P-01  Tom Field 
THE TEMPERATURES OF HELIUM AND AIRFED 
ATMOSPHERIC PRESSURE PLASMA JETS 

141 

P-02  Peter Hartmann 
IONIZATIONATTACHMENT INSTABILITY IN AN O2 CCRF 
PLASMA 

142 

P-03  Amy Jennings 
DEVELOPMENT OF AN ANTIBACTERIAL ATMOSPHERIC 
PRESSURE PLASMA JET 

146 

P-04  Jana Kšanová 
CYCLIC PLASMACATALYTIC SYSTEM OF CATALYST 
DEACTIVATION AND REGENERATION APPLIED FOR VOC 
REMOVAL 

147 

P-05  Kinga Kutasi 
COMPARISON OF THE MAGNETRON AND THE SOLIDSTATE 
MICROWAVE GENERATOR POWERED SURFACEWAVE 
DISCHARGES 

149 

P-06  Ranna Masheyeva 

ON THE INSITU DETERMINATION OF THE EFFECTIVE 
SECONDARY ELECTRON EMISSION COEFFICIENT IN LOW 
PRESSURE CAPACITIVELY COUPLED RADIO FREQUENCY 
DISCHARGES BASED ON THE ELECTRICAL ASYMMETRY 
EFFECT 

155 

P-07  Mária Maťašová 
STATISTICAL CHARACTERZATION OF VACUUM 
MICRODISCHARGES GENERATED IN HIGH PULSED ELECTRIC 
FIELDS 

160 

P-08  Enmily Garcia 
ELECTRON INDUCED DISSOCIATIVE EXCITATION OF 
FORMAMIDE 

163 

P-09  Michal Hlína  THERMAL PLASMA GASIFICATION  167 

P-10  Mário Janda 
ON MECHANISM OF REACTIVE NITROGEN SPECIES 
FORMATION IN NEGATIVE POLARITY HIGH PRESSURE 
GLOW DISCHARGE 

170 

P-11  Gadisa Deme Megersa 
LOW ENERGY ELECTRONS INTERACTION WITH ACETONE 
(CH3)2CO IN THE UVVIS SPECTRAL REGION 

179 

P-12  Juraj Országh 
WATER EMISSION INDUCED BY LOWENERGY ELECTRON 
IMPACT 

181 

P-13  Samuel Peter Kovár 
POTENTIAL ENERGY CURVES OF SPECTROSCOPICALLY 
RELEVANT EXCITED STATES OF CARBON MONOXIDE: A 
COMPUTATIONAL STUDY 

185 

P-14  Vera Mazankova  KINETICS OF OZONE PRODUCTION BY SURFACE PROCESSES  187 

P-15  Naomi Northage 
EFFECTS OF PLASMABASED DISINFECTION METHODS ON 
THE SURFACE INTEGRITY OF TEFLON 

190 

P-16  Sandra Ďurčányová 
COMPARATIVE STUDY OF PLASMA TREATMENT OF PEA 
SEEDS WITH DIFFERENT GERMINATION USING TWO 
PLASMA SOURCES 

192 

8



P-17 
Mohamed Khalaf 
Abdelmajeed Fawwaz 

EFFECT OF LOWTEMPERATURE ATMOSPHERIC PRESSURE 
PLASMA ON GERMINATION, GROWTH PARAMETERS AND 
DECONTAMINATION OF RADISH SEEDS 

196 

P-18  Sahila Gahramanli 
APPLICATION OF DCSBD AS A LOWTEMPERATURE PLASMA 
SOURCE FOR POLYMER PROCESSING 

199 

P-19  Joel Jeevan 
FUTURE TO FACILE SEEDING TECHNOLOGY: FROM 
NANODIAMOND TO NANOCRYSTALLINE DIAMOND FILM 

202 

P-20  Bernard Gitura Kimani 
NVESTIGATING THE COMBINED ANTIYEAST EFFICACY OF 
PLASMAACTIVATED WATER AND NATURAL PHENOLICS ON 
PLANKTONIC DEBARYOMYCES HANSENII 

205 

P-21  Lenka Krejsová 
STUDY OF DIRECT AND INDIRECT PLASMA APPLICATION ON 
ONION SEEDING BULBS 

209 

P-22  Adriana Mišúthová 
EFFECT OF PLASMAACTIVATED WATER ON 
PHYSIOLOGICAL PARAMETERS IN BEAN PLANTS 
(PHASEOLUS VULGARIS) 

215 

P-23  Joanna Pawlat  INFLUENCE OF APPJ ON PRIMARY TEETH ENAMEL  220 

P-24  Petra Šrámková 
APPLICATION OF NONTHERMAL PLASMA GENERATED BY 
PIEZOELECTRIC DIRECT DISCHARGE ON SEEDS AND STUDY 
OF ITS EFFECT 

222 

P-25  Tomáš Vozár 
INFLUENCE OF PLASMA ACTIVATED WATER ON THE PLANT 
GROWTH AND VITALITY 

225 

P-26  Dawid Zarzeczny 
QUALITY STUDY OF FRESH PRESSED CARROT JUICE AFTER 
COLD ATMOSPHERIC PLASMA TREATMENT 

229 

P-27  Jozef Brcka 
MULTISCALE TIME EVOLUTION OF C2H2+Ar MIXTURE 
DECOMPOSITION IN LOWPRESSURE INDUCTIVELY 
COUPLED PLASMA 

231 

P-28  Oddur Ingolfsson 

DISSOCIATIVE IONISATION OF PENTAFLUOROPHENYL 
TRIFLATE, A POTENDIAL PHOTO ACID GENERATOR FOR 
CHEMICALLY AMPLIFIED EXTREME ULTRAVIOLET 
LITHOGRAPHY RESISTS 

233 

P-29  Oddur Ingolfsson 

DISSOCIATIVE ELECTRON ATTACHMENT TO 
PENTAFLUOROPHENYL TRIFLATE, A POTENDIAL PHOTO 
ACID GENERATOR FOR CHEMICALLY AMPLIFIED EXTREME 
ULTRAVIOLET LITHOGRAPHY RESISTS 

235 

P-30  Peter Čermák 
ACCURATE REFERENCE DATA FOR MONITORING OF 
AMMONIA 

237 

P-31  Martin Kuťka 
MEASUREMENT OF ION CURRENT FROM MULTIHOLLOW 
SURFACE DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE 

239 

P-32  Filip Pastierovič  DUALCHANNEL ABSORPTION SPECTROSCOPY  244 

P-33  Peter Tóth 
EMISSION SPECTRA OF TRANSIENT SPARK WITH 
ELECTROSPRAY 

246 

P-34  Neda Babucić 
MASS SPECTROMETRY OF DIELECTRIC BARIER DISCHARGE 
WITH WATER ELECTRODE 

251 

P-35  Vahideh Ilbeigi 
RAPID DETECTION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS 
EMITTED FROM PLANTS BY MULTICAPILLARY COLUMNION 
MOBILITY SPECTROMETRY 

257 

P-36  Priyanka Kumari 

STUDY OF PLASMAASSISTED REACTION OF PENTANE AND 
AMMONIA BY ATMOSPHERIC PRESSURE CHEMICAL 
IONIZATION ION MOBILITYMASS SPECTROMETRY (IMS
MS) 

261 

9



 

EMISSION SPECTRA OF TRANSIENT SPARK WITH ELECTROSPRAY  

Peter Tóth1, Mário Janda1, Sergei Smirnov1 
1Faculty of Mathematics, Physics 

and Informatics, Comenius University Bratislava 
Email: peter.toth@fmph.uniba.sk 

Transient spark (TS) discharge, generate lowtemperature plasma rich in ions and electrons, initiating 
a chain of reactions that produce gaseous molecules like NO, NO₂, and HNO₂. When these gases 
dissolve in water, they form reactive species, including NO₂⁻, NO₃⁻, H₂O₂, and ONOO⁻/ONOOH, which 
have potential applications in environmental processes. The solvation of these gases is enhanced by 
converting bulk  water  into electrospray (ES) microdroplets directly within  the  TS  discharge zone. 
Moreover, the simultaneous production of TS and ES increases the concentration of iron ions due to 
electrode sputtering. This study investigates the precursor ions and atoms involved in reactive species 
generation using emission spectroscopy. 
 

1. Introduction  
The transient spark (TS)  is a DC driven selfpulsing discharge characterized by a shortduration, high 
current pulses [1–4]. TS generates highenergy electrons, which collide with air molecules and atoms, 
causing  ionization and  excitation. The  resulting  ionized  and  excited species  interact  to  form new 
molecules collectively referred to as reactive oxygen and nitrogen species (RONS). These gaseous RONS 
can dissolve upon contact with water, rendering the water "activated."  
 
TS  is  able  to operate  in  contact with water  in  a  form of microdroplets. These microdroplets are 
generated by pumping the water through the electrode, on which simultaneously the transient spark 
is generated. Strong electric fields leads  to the  formation of water microdroplets. This method of 
contacting the water with plasma ensures an efficient transfer of RONS into the water. [8, 9] 
 
The primary objective of the presented study is to investigate the short lived precursors of stable RONS 
(such as NO, NO₂, and HNO₂) and to better understand the processes involved in their formation. To 
analyse the evolution and lifetimes of the relevant ions, atoms, and excited molecules, we employed 
both time integrated and timeresolved optical emission spectroscopy. 
 
Although TS without ES was already studied [14], recent findings suggests, that the TS operated with 
ES might enhance the electrode erosion, introducing Fe+/Fe species into the treated water [5]. For this 
reason we  focused here  Fe+/Fe emission  lines. Besides, we  also  studied  the Hα  line  at  656nm, 
influenced by the Starkbroadening. This line can be used to determine the electron density of plasma. 
[3], [6] For this purpose, the FWHA of the Hα line was used according to Gigosos et al [6]. The electron 
density of the plasma is a key parameter for the assessment of the plasma reactivity. [3] 
 

2. Experimental methods  
Figure 1 presents a simplified schematic of the experimental setup. A stainless steel dispensing needle, 
serving as the anode, was connected to a highvoltage (HV) power supply delivering 12–15 kV. The 
grounded electrode consisted of an M5 stainless steel screw, with  the electrode gap set at 9 mm. 
Electrospray (ES) was produced by continuously injecting deionized water through the HV needle at a 
flow rate of 500 μL/min using a syringe pump. A synthetic air flow rate of 1 L/min was maintained 
throughout the experiment. The anode voltage and discharge current were monitored using an HV 
probe  and  a current  probe,  respectively, with  electrical signals recorded by  a digital oscilloscope  
(Tektronix MDO34 500 MHz). Timeintegrated optical emission spectra were collected using a compact 
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twochannel spectrometer (Ocean Optics SD2000), while  timeresolved spectra with high  spectral 
resolution were captured using a 2 m spectrometer (Carl Zeiss) coupled to an iCCD camera (Andor 
iStar). 

   
Fig. 1. A simplified schematic of the experimental setup 
 

3.  Results and Discussion 
Figures 2 and 3 show the normalized emission spectra of TS with and without ES, recorded with the 
twochannel spectrometer. The prevalence of N⁺ and O⁺ lines in the spectra indicates a high degree of 
ionization during the highcurrent pulse of the TS. Alongside the N/N⁺ and O/O⁺ lines, the spectra also 
feature the Hα line and emission bands from the second positive system (SPS) of molecular nitrogen.  
The differences in the relative intensities of the oxygen and nitrogen lines in these figures between the 
TS with and without ES can be explained by  the effect of frequency change. The generation of TS 
current pulses with ES is influenced by random droplet accumulation on the electrodes, causing more 
chaotic discharge behaviour, with lower frequency at the same mean discharge current (1.5mA). As it 
was shown by  Janda et al.  [4], the  frequency of TS  can have an  impact on  the  emission spectra. 
However to correlate the influence of the ES on these emission spectra, further research is needed.  
 
Figure 2. demonstrates a notable increase in the intensities of Fe⁺/Fe emission lines in the TS with ES 
compared to TS without ES, supporting the hypothesis that electrospray enhances electrode erosion. 
[5] The presence of iron in the water can initiate Fentonlike reactions, leading to the gradual depletion 
of dissolved H₂O₂. While this reduction in H₂O₂ concentration may impact PAW composition, it could 
offer advantages for biomedical applications. [7] However, to fully understand the reactions, or the 
presence of these iron ions (or its oxides), further investigations of the PAW content is necessary, while 
also investigating the relevance and/or potential benefits on antibacterial properties.  
 
We also examined the evolution of Hα line in time. Figure 4 shows example timeresolved spectra 
synchronized with the rising slope of the TS current pulses, measured by the Carl Zeiss spectrometer 
with the iCCD camera. From multiple samples, using python fitting program to fit the Voigth profile 
function, we obtained the FWHA and electron density from the following equation [6]: 
 

𝛥𝜆𝐹𝑊𝐻𝐴
𝐻𝛼 = 0.549 𝑛𝑚 (

𝑛𝑒

1023𝑚−3)0.67965,        (1) 

where 𝛥𝜆𝐹𝑊𝐻𝐴
𝐻𝛼  is the FWHA (in nm) of the  Hα line and ne is the electron density. 

 
As can be seen on Figure 5., the calculated electron density decreases over time. The first measured 
spectrum is approximately 20ns delayed compared to the start of the current rise, due to delay of the 
triggering signal sending to the iCCD camera. That means, the electron density of the first few ns can 
be higher. Nonetheless, these obtained results of high electron density (≈1018 cm3) prove a high degree 
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of ionization and high reactivity of the plasma generated by the TS discharge, showing that there is no 
significant difference between with and without ES, from this point of view.  
 

Fig. 2. Normalized timeintegrated UVVIS emission spectra of TS w/wo ES at mean current of 1.5 mA. 

Fig. 3. Normalized timeintegrated UVVIS emission spectra of TS w/wo ES at mean current of 1 mA. 
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Fig. 4. Timeresolved emission spectra of TS with ES, showing Hα line evolution 
 
 
 
 

 
Fig. 5. Evolution of electron density in time for TS with ES, derived from the Stark broadening of the 
Hα emission line. 
 

4. Conclusions 
The emission spectra of TS discharge w/wo ES were dominated by N⁺ and O⁺ lines,  as well as N, O 
atoms, and N₂ SPS emissions. These findings confirm the high degree of ionization and dissociation in 
the plasma, however the specific influence of ES on the emission spectra warrants further detailed 
investigation. Timeresolved spectra of the Hα line, were used to calculate the electron density,  again 
confirming the plasma's high ionization level and reactivity. In the presence of ES, a marked increase 
in iron ion emission line intensities was detected, attributed to enhanced electrode sputtering.  
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In further research, we plan to investigate the time resolved spectra of the nitrogen, oxygen and iron 
ions observed in  the integrated emission spectra. These studies aim to elucidate the processes and 
reaction pathways of plasma chemistry. Additionally, we plan  to examine the  influence of various 
parameters and conditions, such as electrical parameters or air and water flowrate, on the emission 
spectra. Further research is also needed to identify the types of iron species from electrode erosion, 
as well as to evaluate the relevance in biochemistry of the PAW, and possibly examine other metallic 
materials as electrode. 
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