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Abstract 

Due to its versatility, the ion beam technology is an attractive and commonly used method for the 

incorporation of various ions into a single- and nano-crystal ZnO structure, bulk ZnO nanostructuring, 

optical active particle/defects engineering, surface nano-pattering and lithography. The latter one is 

nowadays important as well in semiconductors as in graphene oxide. Both so distinct materials find 

their application in sensing and bionics applications with the functionalization via ion beam technology. 

Metal oxides based efficient photocatalysts can be an efficient green approach for relieving the 

negative environmental influence of organic pollutants on the ecosystem [1,2]. Noble metal 

nanoparticles can expand the light absorption range of ZnO and can greatly enhance the ZnO 

photocatalytic activity given their plasmonic or luminescence properties [3, 4], a use of enriched ZnO 

nanostructures as nanosized biosensors has also been explored for the detection of different biological 

molecules [5]. Defect clustering and engineering, dopant interaction with defects in ZnO after ion 

implantation/irradiation allow formation of doped-nanocrystallites to be controlled and tuned in ZnO.  

Graphene-like materials have aroused significant interest for supercapacitors and ultrasensitive gas 

detectors because of their remarkably high carrier mobility, extraordinary surface area, 2D structure 

and cost-effective easy-to-prepare nanoscale morphologies [6]. Graphene oxide (GO) is decorated with 

epoxides and hydroxyls on basal planes and carbonyls and carboxyls on the edges, which increase the 

hydrophilicity of GO and consequently enhance its sensitivity to water molecules [6]. Ion lithography 

can be successfully used for microscale device preparation in GO prospective for flexible electronics as 

well as for sensing applications see Fig. 1 [6, 7]. The microscale capacitors in GO can respond to external 

stimuli, such as voltage, mechanical deformation, temperature, light and electrochemical 

reduction/oxidation processes [8]. In both above mentioned materials the ion beam technology has 



been successfully used for nano and microstructuring, optical response tuning and surface nano-

patterning/lithography enabling new prospective applications [3, 8, 9, 10]. 

 

Figure 1 

Optical 

microscope 

images of the 

GO 

microcapacitor examples prepared by the C-ion, 5MeV via ion beam lithography. 
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Abstrakt 

Technologie iontových svazků je díky své univerzálnosti atraktivní a běžně používanou metodou pro 
inkorporaci různých iontů do monokrystalické a nanokrystalické struktury ZnO, objemovou 
nanostrukturalizaci ZnO, optické inženýrství aktivních částic/defektů, povrchové nanostrukturování 
a litografii. Posledně jmenovaná metoda je dnes důležitá jak v polovodičích, tak v oxidu grafenu. 
Oba takto odlišné materiály nacházejí uplatnění v senzorických a bionických aplikacích, kde se také 
významně uplaťnují modifikace iontovými svazky. Účinné fotokatalyzátory na bázi oxidů kovů 
mohou být efektivním ekologickým přístupem ke zmírnění negativního vlivu organických polutantů 
na životní prostředí [1,2]. Nanočástice vzácných kovů mohou rozšířit rozsah absorpce světla 
aktivních povrchů ZnO a vzhledem ke svým plazmonickým nebo luminiscenčním vlastnostem 
mohou výrazně zvýšit fotokatalytickou aktivitu ZnO [3, 4], zkoumalo se také využití obohacených 
nanostruktur ZnO jako nanosenzorů pro detekci různých biologických molekul [5]. Shlukování a 
vznik radiačních defektů, interakce dopantu s defekty v ZnO po implantaci/ozáření ionty umožňují 
řídit a ladit tvorbu dopovaných nanokrystalitů v ZnO.  



Materiály podobné grafenu vzbudily značný zájem pro využití jako superkondenzátory a 
ultrasenzitivní detektory plynů díky své pozoruhodně vysoké mobilitě nosičů náboje, mimořádně 
velk=mu efektivnímu povrchu, 2D struktuře a cenově výhodné snadno připravitelné morfologii v 
nanorozměrech [6]. Oxid grafenu (GO) je na bazálních rovinách doplněn epoxidovými a 
hydroxylovými skupinami a na okrajích karbonylovými a karboxylovými skupinami, které zvyšují 
hydrofilitu GO a následně zvyšují jeho citlivost k molekulám vody [6]. Iontovou litografii lze úspěšně 
použít pro přípravu zařízení v mikroměřítku v GO pro flexibilní elektroniku i pro senzorické aplikace 
viz obr. 1 [6, 7]. Mikro-kondenzátory v GO mohou reagovat na vnější podněty, jako je napětí, 
mechanická deformace, teplota, světlo a elektrochemické redukční/oxidační procesy [8]. V obou 
výše uvedených materiálech byly iontové svazky úspěšně použity pro nano- a mikrostrukturování, 
ladění optické odezvy a nanostrukturování/litografii povrchů, což umožňuje nové perspektivní 
aplikace v řadě oborů [3, 8, 9, 10]. 

 

Obrázek 1 

Optické snímky GO 
mikrokondenzátorů připravených 
pomocí C-iontů, 5MeV pomocí 
litografie iontovým svazkem. 
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