
Letní škola vakuové techniky 2026 (LŠVT 2026) bude věnovaná 

hmotnostní spektrometrii a jejím aplikacím 

 

Prezentace přednášek v angličtině pro pokročilé uživatele, doktorandy a 

pracovníky firem z výzkumné sféry 

 

LŠVT 2026 

 

„Principy a metody instrumentace pro hmotnostní 

spektrometrii“  
 

 

25. 5. – 27. 5. 2026 

Bořetice, hotel Kraví hora  

( www.kravihora.cz/) 

 

Pondělí 25. 5. 2026, odpoledne 

 

  1) doc. ing. Jakub Zlámal, Ph.D.  

UFI FSI VUT, Brno, Česká republika  

     Kontakt:  zlamal@fme.vutbr.cz 

  Základy pohybu nabitých částic v elektrických a magnetických polích 
   

Úvod – historie, elektronová optika, spektrometry, iontová optika. Elektrické a magnetické 
pole – Lorentzova síla, homogenní elektrické a magnetickém pole, jejich kombinace, 
relativistická korekce. Typy polí a účinek na trajektorie: rotačně symetrické pole – 
elektrostatické a magnetické čočky, princip fokusace. Dipólové pole – vychylovací 
systémy, Wienův filtr. Kvadrupólové pole – stigmátory, silné kvadrupóly. Výpočet 
elektrického a magnetického pole – software: COMSOL Multiphysics, Agros 2D, 
NGSolve, Python knihovny, Okrajové podmínky, aproximace, volba sítě. Interpolace pole: 
bilineární, spline, FEM shape functions, pole v blízkosti optické osy.  
Rozvoj potenciálu: rovnice trajektorie, paraxiální rovnice trajektorie, vady zobrazení, 
srovnání se světelnou optikou. Přesnost výpočtů v elektronové optice. 

 

 

https://www.kravihora.cz/?utm_source=mapy.com&utm_medium=ppd&utm_content=hledani&utm_term=Bo%c5%99etice%20Hotel%20Krav%c3%ad%20hors&utm_campaign=firmy.cz-13066592


2) Dr. Andrew Chew 

Edwards Ltd, Atlas Copco Scientific Vacuum Division, Burgess Hill, West Sussex RH15 
9TW, United Kingdom 

 
Kontakt: andrew.chew@edwardsvacuum.com 
 

    Hlediska a přístupy při návrhu vakuových systémů pro hmotnostní 

spektrometrii 

    Hmotnostní spektrometrie hraje významnou roli v mnoha oblastech vědeckých aplikací. Při 

výrobě existuje poptávka po neustálém zlepšování z hlediska charakteristik vakuového 

čerpání, investičních nákladů, provozních nákladů, dopadu na životní prostředí, možnosti 

oprav, bezpečnosti a maximalizace provozní doby.  

      Tato přednáška se bude zabývat: 

       - Principy hmotnostní spektrometrie 

       - Rozsahem a klasifikací různých technik hmotnostní spektrometrie 

       - Požadavky na vakuum 

      - Chronologií vývoje na zakázku – primárními a sekundárními čerpacími jednotkami a  

měřením tlaků  

      - Bezpečnostní a environmentální aspekty  

      - Příklady aplikací 

 

Úterý 26. 5. 2026, dopoledne 

 

3) Mgr. Miroslav Polášek, Ph.D. 

     Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i., Oddělení chemie iontů v plynné fázi, 

Praha 8, Česká republika  

     Kontakt:  miroslav.polasek@jh-inst.cas.cz 

Tvorba a fragmentace iontů v hmotnostní spektrometrii  

Přednáška bude zaměřená na techniky tvorby iontů, které jsou využívány v hmotnostní 

spektrometrii, ale které mají také uplatnění při měření nízkých tlaků. Představeny budou 

principy elektronové ionizace a technik příbuzných, jako je např. chemická ionizace a 

Penningova ionizace. V druhé části přednášky bude pojednáno o základních představách 

o fragmentaci iontů, tj. o vztahu mezi jejich strukturou, vnitřní energií a kinetikou jejich 

monomolekulárních reakcí.    

 

 

 

 



4) RNDr. Jan Lörinčík, CSc.    

Centrum výzkumu Řež s.r.o., Hlavní 130, Řež, 250 68 Husinec, Česká republika  

     Kontakt:  Jan.Lorincik@cvrez.cz 

Hmotnostní analyzátory: Od magnetického sektoru po Orbitrap 
 

Hmotnostní spektrometrie je klíčová analytická metoda v chemii, biologii a materiálových 

vědách, která umožňuje přesnou identifikaci a kvantifikaci chemických látek. Ústřední součástí 

hmotnostních spektrometrů je hmotnostní analyzátor, který separuje ionty v prostoru, čase 

nebo frekvencích podle poměru hmotnosti a náboje. Prezentace poskytne přehled hlavních 

typů hmotnostních analyzátorů – magnetický sektor, kvadrupól, time-of-flight (TOF) a Orbitrap 

se zaměřením na jejich principy, výkonové charakteristiky a oblasti použití. Diskutovány budou 

hlavní analytické parametry – hmotnostní rozlišení, hmotnostní přesnost, dynamický rozsah a 

rychlosti skenování, stejně jako aktuální trendy v konstrukcích nových přístrojů. 

 

 

 

Úterý 26. 5. 2026, odpoledne 

5) Mgr. Ján Žabka, CSc.  

Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i., Oddělení kosmické chemie a 

techniky, Praha 8, Česká republika  

     Kontakt:  jan.zabka@jh-inst.cas.cz 

  Hmotnostní spektrometrie pro vesmírné aplikace 

  Hmotnostní spektrometrie je velmi důležitá analytická metoda pro identifikaci neznámých 

látek nebo sledování změn v koncentraci specifických molekul. S určitými úpravami se tato 

metoda používá také při analýze mimozemského materiálu. 

  Přednáška představí aplikace hmotnostní spektrometrie použité během minulých 
vesmírných misí, stejně jako další projekty, které jsou v současné době v přípravě. Jedním 
z nich je přístroj HANKA (Hmotnostní ANalyzátor pro Kozmické Aplikáce), hmotnostní 
spektrometr s vysokým rozlišením založený na elektrostatické iontové pasti. Jeho vynikající 
analytické parametry jsou založeny na detekční cele OrbitrapTM, která je původně klíčovou 
součástí komerčních analytických přístrojů používaných v biologickém a lékařském 
výzkumu.  

  HANKA má ambice přenést tuto novou technologii do vesmíru, kde bude kombinovat 
CubeSat vesmírnou verzi tohoto hmotnostního analyzátoru s vysokým rozlišením s 
detektorem rychlosti/náboje a hyperrychlostním zdrojem ionizace nárazem. 
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6) prof. Ing. Josef Čáslavský, CSc.  

   Ústav výzkumu globální změny AV ČR, v. v. i., Laboratoř metabolomiky a izotopových 

analýz, 603 00 Brno, Česká republika  

 

    Kontakt: caslavsky.j@czechglobe.cz 

    Hmotnostní spektrometrie ve spojení se separačními metodami  

Úvod do tandemových technik, výhody jejich využití, problémy při spojování v důsledku 

rozdílných pracovních tlaků. Tandemová hmotnostní spektrometrie (MS/MS, MSn), 

historický vývoj, metody fragmentace iontů, sken produktových iontů, sken prekurzorů, sken 

konstantní neutrální ztráty, sledování vybrané reakce (SRM)/vybraných reakcí (MRM). 

Spojení plynové chromatografie s hmotnostní spektrometrií (GC-MS), technické 

problémy, historický vývoj a současnost, používané techniky ionizace, analyzátory, 

detektory, sběr dat (registrace plných spekter, sledování vybraného iontu/vybraných iontů, 

sledování vybrané reakce/vybraných reakcí. Spojení kapalinové chromatografie 

s hmotnostní spektrometrií (LC-MS), technické problémy, historický vývoj a současnost, 

používané techniky ionizace, kompatibilita mobilních fází. Minoritní tandemy: Kapilární 

elektroforéza-hmotnostní spektrometrie (CE-MS), iontová chromatografie-hmotnostní 

spektrometrie (IC-MS). Hmotnostní spektrometrie izotopových poměrů a specifika 

jejího spojení se separačními technikami. 

 

Středa 27. 5. 2026, dopoledne 
 

7) prof. RNDr. Štefan Matejčík, DrSc. 

Katedra experimentální fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita 

Komenského v Bratislavě, Slovensko  

 

     Kontakt: matejcik@fmph.uniba.sk 

Použitie dopantov v oblasti chemickej ionizácie pri atmosférickom tlaku 

(APCI) pre Iónovú Pohyblivostnú spektrometriu 

Iónová pohyblivostná spektrometria (IMS) je spektrometrická metóda založená na drifte 

iónov v elektrickom poli v plynoch. Táto spektrometrická metóda našla uplatnenie v rôznych 

oblastiach ako napríklad v kontrole bezpečnosti v civilnom i  vojenskom sektore, v oblasti 

monitorovania životného prostredia, priemyselných procesov, ako aj v analytických 

metódach v spojení s inými spektrometrickými metódami ako sú napríklad hmotnostná 

spektrometria, či chromatografické metódy. Výhodou IMS je jej vysoká ditlivosť (ppm-ppb), 

rýchlosť (ms), robustnosť, relatívna jednoduchosť a cenová prístupnosť. 

Použitie IMS techniky je silne ovplyvnené ionizačnou technikou. Najčastejši sa používajú 

rádioaktívne zdroje, APCI a fotoionizačné zdroje. Vo všetlých uvedených ionizačných 

technikách sa používa metóda modifikácie ionizačných procesov pomocou vhodných 



dopantov, ktoré vedia vhodne modifikovať ionizačný proces a tým ovplyvniť citlivosť a 

separačnú účinnost IMS spektrometrov. V prednáške sa budeme venovať použitiu 

dopantov a ich využitie v rôznych aplikáciách. 

 

8) Michal Lacko, Ph.D.  

 
    Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o., Vlastimila Pecha 1282/12, 627 00 Brno, Česká 

republika 

    Kontakt: michal.lacko@thermofisher.com 

   
Technologie a aplikace měkké chemické ionizace: SIFT-MS a PTR-MS 
 
Hmotnostní spektrometrie s proudovou trubicí s vybranými ionty (SIFT-MS) a hmotnostní 
spektrometrie s protonovým přenosem (PTR-MS) umožňují v reálném čase vysoce citlivou 
detekci stopových koncentrací těkavých organických látek (VOC) obsažených ve vzduchu. 
Detekce pomocí měkké chemické ionizace minimalizuje fragmentaci a zároveň zachovává 
informaci o molekulární hmotnosti analytu. Rychlá a kvantitativní odezva podporuje širokou 
škálu aplikací, včetně ochrany obyvatelstva (detekce výbušnin a nebezpečných látek), 
zdravotnictví a klinické diagnostiky (analýza dechu a sledování biomarkerů) a 
environmentálního monitorování (kvalita ovzduší, emise a atmosférická chemie). 
 
V této přednášce probereme: 
 
  1.  Základy měkké chemické ionizace: reakční mechanismy, reagenční ionty, kinetika a 
principy kvantifikace. 
  2.  Technologický vývoj: přechod od laboratorních přístrojů k robustním, terénně 
nasaditelným systémům; pokroky v citlivosti a selektivitě. 
  3.  Aplikační případové studie: real-time profilování VOC, určování zdrojů a podpora 
rozhodování v provozních podmínkách. 
  4.  Současné výzvy a budoucí směřování: specificita sloučenin, vliv vlhkosti a 
standardizace metod. 
 
Účastníci získají jasnou představu o tom, jak SIFT-MS a PTR-MS poskytují rychlá a 
prakticky využitelná měření VOC a kde mají tyto nástroje potenciál přinést největší dopad. 
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