Letni kola vakuové techniky 2026 (LSVT 2026) bude vénovana
hmotnostni spektrometrii a jejim aplikacim

Prezentace prednasek v angli¢tiné pro pokrocilé uzivatele, doktorandy a
pracovniky firem z vyzkumné sféry

LSVT 2026

,Principy a metody instrumentace pro hmotnostni
spektrometrii®

25.5.-27.5.2026

Boretice, hotel Kravi hora
( www.kravihora.cz/)

Pondéli 25. 5. 2026, odpoledne

1) doc. ing. Jakub Zlémal, Ph.D.
UFI FSI VUT, Brno, Ceska republika

Kontakt: zlamal@fme.vutbr.cz

Zaklady pohybu nabitych Castic v elektrickych a magnetickych polich

Uvod - historie, elektronovéa optika, spektrometry, iontova optika. Elektrické a magnetické
pole — Lorentzova sila, homogenni elektrické a magnetickém pole, jejich kombinace,
relativisticka korekce. Typy poli a ucinek na trajektorie: rotacné symetrické pole —
elektrostatické a magnetické ¢ocky, princip fokusace. Dipélové pole — vychylovaci
systémy, Wiendv filtr. Kvadrupélové pole — stigmatory, silné kvadrupdly. Vypocet
elektrického a magnetického pole — software: COMSOL Multiphysics, Agros 2D,
NGSolve, Python knihovny, Okrajové podminky, aproximace, volba sité. Interpolace pole:
bilinearni, spline, FEM shape functions, pole v blizkosti optické osy.
Rozvoj potencialu: rovnice trajektorie, paraxialni rovnice trajektorie, vady zobrazeni,
srovnani se svételnou optikou. Pfesnost vypocti v elektronové optice.
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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 pfistupy pfi navrhu vakuovych systému pro hmotnostni
spektrometrii

Hmotnostni spektrometrie hraje vyznamnou roli v mnoha oblastech védeckych aplikaci. Pri
vyrobé existuje poptavka po neustalém zlepSovani z hlediska charakteristik vakuového
Cerpani, investiCnich nakladd, provoznich nakladd, dopadu na Zivotni prostfedi, moznosti
oprav, bezpecénosti a maximalizace provozni doby.

Tato prednaska se bude zabyvat:

- Principy hmotnostni spektrometrie

- Rozsahem a klasifikaci riiznych technik hmotnostni spektrometrie

- PoZadavky na vakuum

- Chronologii vyvoje na zakazku — primarnimi a sekundarnimi Cerpacimi jednotkami a
meérenim tlakd

- Bezpecnostni a environmentalni aspekty

- Priklady aplikaci

Utery 26. 5. 2026, dopoledne

3) Mgr. Miroslav Polések, Ph.D.

Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i, Oddéleni chemie iontt v plynné fazi,
Praha 8, Ceska republika

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

Tvorba a fragmentace iontd v hmotnostni spektrometrii

Prednaska bude zamérena na techniky tvorby iontd, které jsou vyuZzivany v hmotnostni
spektrometrii, ale které maji také uplatnéni pfi méfeni nizkych tlakd. Predstaveny budou
principy elektronové ionizace a technik pfibuznych, jako je napf. chemicka ionizace a
Penningova ionizace. V druhé &asti prednasky bude pojednano o zakladnich predstavach
o fragmentaci iontu, tj. o vztahu mezi jejich strukturou, vnitini energii a kinetikou jejich
monomolekularnich reakci.



4) RNDr. Jan Lérinéik, CSc.
Centrum vyzkumu ReZ s.r.o., Hlavni 130, ReZ, 250 68 Husinec, Ceské republika

Kontakt: Jan.Lorincik@cvrez.cz

Hmotnostni analyzatory: Od magnetického sektoru po Orbitrap

Hmotnostni spektrometrie je klicova analyticka metoda v chemii, biologii a materialovych
védéach, kterd umozriuje pfesnou identifikaci a kvantifikaci chemickych latek. Ustfedni soucéésti
hmotnostnich spektrometr( je hmotnostni analyzator, ktery separuje ionty v prostoru, ¢ase
nebo frekvencich podle poméru hmotnosti a naboje. Prezentace poskytne prehled hlavnich
typt hmotnostnich analyzatort — magneticky sektor, kvadrupdl, time-of-flight (TOF) a Orbitrap
se zamérenim na jejich principy, vykonoveé charakteristiky a oblasti pouZiti. Diskutovany budou
hlavni analytické parametry — hmotnostni rozliseni, hmotnostni pfesnost, dynamicky rozsah a
rychlosti skenovani, stejné jako aktualni trendy v konstrukcich novych pristroja.

Utery 26. 5. 2026, odpoledne

5) Mgr. Jan Zabka, CSc.

Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i, Oddéleni kosmické chemie a
techniky, Praha 8, Ceska republika

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

Hmotnostni spektrometrie pro vesmirné aplikace

Hmotnostni spektrometrie je velmi dulezita analyticka metoda pro identifikaci neznamych
latek nebo sledovani zmén v koncentraci specifickych molekul. S urcitymi upravami se tato
metoda pouZiva také pii analyze mimozemského materialu.

Prednaska predstavi aplikace hmotnostni spektrometrie pouZité béhem minulych
vesmirnych misi, stejné jako dalsi projekty, které jsou v souc¢asné dobé v pfipravé. Jednim
Z nich je pfistroj HANKA (Hmotnostni ANalyzator pro Kozmické Aplikace), hmotnostni
spektrometr s vysokym rozliSenim zaloZeny na elektrostatické iontové pasti. Jeho vynikajici
analytické parametry jsou zaloZeny na detekcni cele Orbitrap™, ktera je plvodné klicovou
soucasti komercnich analytickych pfistroju pouzivanych v biologickém a lékafském
vyzkumu.

HANKA méa ambice prenést tuto novou technologii do vesmiru, kde bude kombinovat

CubeSat vesmirnou verzi tohoto hmotnostniho analyzatoru s vysokym rozliSenim s
detektorem rychlosti/naboje a hyperrychlostnim zdrojem ionizace narazem.
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6) prof. Ing. Josef Cdslavsky, CSc.

Ustav vyzkumu globéaini zmény AV CR, v. v. i., Laboratof metabolomiky a izotopovych
analyz, 603 00 Brno, Ceska republika

Kontakt: caslavsky.[@czechaglobe.cz

Hmotnostni spektrometrie ve spojeni se separacnimi metodami

Uvod do tandemovych technik, vyhody jejich vyuZiti, problémy pfi spojovani v disledku
rozdilnych pracovnich tlakid. Tandemova hmotnostni spektrometrie (MS/MS, MS"),
historicky vyvoj, metody fragmentace iontd, sken produktovych iontt, sken prekurzort, sken
konstantni neutralni ztraty, sledovani vybrané reakce (SRM)/vybranych reakci (MRM).
Spojeni plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS), technické
problémy, historicky vyvoj a soucCasnost, pouZivané techniky ionizace, analyzatory,
detektory, sbér dat (registrace pinych spekter, sledovani vybraného iontu/vybranych iontu,
sledovani vybrané reakce/vybranych reakci. Spojeni kapalinové chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (LC-MS), technické problémy, historicky vyvoj a souc¢asnost,
pouZivané techniky ionizace, kompatibilita mobilnich fazi. Minoritni tandemy: Kapilarni
elektroforéza-hmotnostni spektrometrie (CE-MS), iontova chromatografie-hmotnostni
spektrometrie (IC-MS). Hmotnostni spektrometrie izotopovych poméru a specifika
Jejiho spojeni se separacnimi technikami.

Stfeda 27. 5. 2026, dopoledne

7) prof. RNDr. Stefan Matejéik, DrSc.

Katedra experimentalni fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského v Bratislavé, Slovensko

Kontakt: matejcik@fmph.uniba.sk

Pouzitie dopantov v oblasti chemickej ionizacie pri atmosférickom tlaku
(APCI) pre I6novu Pohyblivostnu spektrometriu

I6nova pohyblivostna spektrometria (IMS) je spektrometricka metdda zaloZzena na drifte
i6nov v elektrickom poli v plynoch. Tato spektrometricka metéda nasla uplatnenie v réznych
oblastiach ako napriklad v kontrole bezpecnosti v civiinom i vojenskom sektore, v oblasti
monitorovania Zzivotného prostredia, priemyselnych procesov, ako aj v analytickych
metdédach v spojeni s inymi spektrometrickymi metédami ako st napriklad hmotnostna
spektrometria, ¢i chromatografické metody. Vyhodou IMS je jej vysoka ditlivost (ppm-ppb),
rychlost’ (ms), robustnost, relativna jednoduchost’ a cenova pristupnost.

Pouzitie IMS techniky je silne ovplyvnené ionizacnou technikou. NajCastejSi sa pouZivaju
radioaktivne zdroje, APCI a fotoionizacné zdroje. Vo vsetlych uvedenych ionizaénych
technikach sa pouZiva metéda modifikacie ionizacnych procesov pomocou vhodnych



dopantov, ktoré vedia vhodne modifikovat’ ionizacny proces a tym ovplyvnit citlivost a
separacnu ucinnost IMS spektrometrov. V prednaske sa budeme venovat pouZitiu
dopantov a ich vyuZitie v réznych aplikaciach.

8) Michal Lacko, Ph.D.

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

Kontakt: michal.lacko@thermofisher.com

Technologie a aplikace mékké chemické ionizace: SIFT-MS a PTR-MS

Hmotnostni spektrometrie s proudovou trubici s vybranymi ionty (SIFT-MS) a hmotnostni
spektrometrie s protonovym prenosem (PTR-MS) umoZzriuji v realném ¢ase vysoce citlivou
detekci stopovych koncentraci tékavych organickych latek (VOC) obsaZenych ve vzduchu.
Detekce pomoci mékké chemické ionizace minimalizuje fragmentaci a zaroveri zachovava
informaci o molekularni hmotnosti analytu. Rychla a kvantitativni odezva podporuje Sirokou
Skélu aplikaci, véetné ochrany obyvatelstva (detekce vybusnin a nebezpecnych latek),
zdravotnictvi a klinické diagnostiky (analyza dechu a sledovani biomarkert) a
environmentalniho monitorovani (kvalita ovzdusi, emise a atmosféricka chemie).

V této prednasce probereme:

1. Zaklady mékké chemické ionizace: reakéni mechanismy, reagencni ionty, kinetika a
principy kvantifikace.

2. Technologicky vyvoj: pfechod od laboratornich pristroji k robustnim, terénné
nasaditelnym systémum; pokroKy v citlivosti a selektivité.

3. Aplikaéni pfipadové studie: real-time profilovani VOC, urovani zdroji a podpora
rozhodovani v provoznich podminkach.

4. Soucasné vyzvy a budouci sméfovani: specificita slouc¢enin, vliv vihkosti a
standardizace metod.

Uéastnici ziskaji jasnou pfedstavu o tom, jak SIFT-MS a PTR-MS poskytuji rychlad a
prakticky vyuZitelna méreni VOC a kde mayji tyto nastroje potencial pfinést nejvétsi dopad.
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