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 Hmotnostní spektrometrie (zkratka MS z anglického Mass 

spectrometry) je fyzikálně chemická metoda. 

 

 Metoda umožňující určit molekulovou hmotnost chemických 

látek. 

 

 Prvky a molekuly jsou charakterizovány svou hmotností a tou se 

vzájemně odlišují. 

 

 Měříme pseudomolekulární ionty v plynné fázi (M+, M+H+, 

M+Na+, M-H-, atd.). 

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Definice 



 Hmotnostní spektrometr generuje ze vzorku ionty v plynné fázi, 

rozdělí je podle poměru hmoty a náboje (m/z) a zaznamená 

hmotnostní spektrum = grafické znázornění četnosti iontu na hodnotě 

m/z. 

 

 Fragmentace iontu v hmotnostním spektrometru umožní získat 

strukturní informaci, která se využívá při: 

 

Identifikace látek 

Určení struktury 

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Definice 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Definice 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 

George Lucas 

http://www.starwarstoymuseum.com/lucas.html 

http://www.mymovie-

downloads.com/sci-

fi/index.html 



 První vědecká hmotnostně spektrometrická aparatura byla 

vyvinuta Francisem Williamem Astonem na začátku dvacátého století 

(Mass Spectrograph, Phil. Mag. 38, 209 (1919)). 

 

 Aston využil hmotnostní spektrometrii pro studium izotopů, za 

což obdržel v roce 1922 Nobelovu cenu v oboru Chemie. 

 

 

Francis William Aston 

www.nobelprize.org  

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 



Francis William Aston, 

1934 

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 

Hmotnostní spektrometrie 

je mrtva, vše je hotovo. 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 

 Hmotnostní spektrometrie pomalu vyvíjela směrem ke změnám 

v instrumentaci. 

 

 1940 – C. Berry vyvinul Elektronovou ionizaci (Electron 

Impact, EI). 

 

 1950 - 1960 – Hans Dehmelt a Wolfgang Paul vyvíjejí techniku 

zvanou Iontová past. Jejich výzkum doslova ztroskotal na 

nedostatečné technologii, díky které nebyli schopni realizovat své 

plány. 

 

 1950 - 1970 – Hmotnostní spektrometrie je používána v 

petrochemickém průmyslu pro analýzu kvality produktů rafinace 

ropy (velké finanční náklady). 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 

70-80-tá léta – Rozvoj počítačů jde 

výrazným způsobem kupředu 

www.nobelprize.org  

ENIAC, 1947-1955 
O2 XDA IIi PDA Phone, 2005  



 Hans Dehmelt a Wolfgang Paul získali v roce 1989 za objev 

techniky nazvané „Iontová past“ Nobelovu cenu v oboru Fyzika. 

 

 

 

Hans Dehmelt a Wolfgang Paul 

www.nobelprize.org  

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie 



 V roce 1988 John B. Fenn a Kiochi Tanaka nezávisle na sobě 

objevili tzv. měkkou desorpci/ionizaci biomolekul, za kterou byli v 

roce 2002 vyznamenáni Nobelovou cenou za Chemii. 

 

 Franz Hillenkamp a Michael Karas vyvinuli v roce 1987 

techniku zvanou Laserová desorpce za účasti matrice (angl. Matrix-

assisted laser desorption/ionization). Jejich objev zůstal 

„nepovšimnut“. 

 

John B. Fenn a Kiochi Tanaka 

www.nobelprize.org  

HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Historie HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Přesnost 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Izotopy 

 Chemické prvky se vyskytují v přírodě jako směs izotopů. 

Izotop je označení pro nuklid v rámci souboru nuklidů jednoho 

prvku. 

 

 Jádra atomů izotopů jednoho chemického prvku mají stejný 

počet protonů, ale mohou mít rozdílný počet neutronů. Mají tedy 

stejné atomové číslo a rozdílné hmotové číslo a atomovou hmotnost. 

 

 Uhlík:  98,90 % 12C 

  1,10 %  13C 

 Monoizotopická hmotnost 12,000000/13,003355 

   Průměrná hmotnost 12,011 

 

 Brom:  50,69 %  79Br 

   49,31 %  81Br 

  Monoizotopická hmotnost 78.918/80.916 

  Průměrná hmotnost 79.904 



HMOTNOSTNÍ SPEKTROMETRIE – Izotopy 

Přítomnost izotopů (13C, 15N, 18O, …) se 

projeví na tvaru píku. 
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Shrnutí – Výhledy do budoucna 

Miniaturizace 

Klinické aplikace 

„Mass spec never lies“ 



Děkuji Vám za pozornost 
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