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RGO (还原氧化石墨烯)二三事
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摘要：在科技高速发展的今天，新型复合材料的发现发展受到了广泛的关注与重视。本文通过小型可穿戴传感器与

RGO(还原氧化石墨烯)的对话，对新型材料RGO的制备、应用和发展展开了具体的描述。 

 

关键词：RGO；新型复合材料；发展前景；科技 

中图分类号：G64；O6 

Something about RGO (Reduced Graphene Oxide) 
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Abstract:  In the ever-evolving landscape of modern technology, the exploration and advancement of novel materials 

have garnered significant interest and acclaim. This paper takes an engaging narrative approach, portraying a dialogue 

between a small wearable sensor and Reduced Graphene Oxide (RGO), to elucidate the intricacies of RGO’s 

preparation, application, and development. As a new composite material, RGO has emerged as a compelling 

contender in various technological fields. 
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1  对神秘的朋友产生好奇 

大家好！我是一个小型可穿戴电化学传感器。别看我身体小，但是我的能量可不小哦。我能监

测环境污染物指标，能检测人类健康数据，也能应用于光通信工作，为人类的科研以及日常生活，

带来了极大的便利。你瞧，这一个大艳阳天，我的小主人在田间跑得满头大汗，心跳升得飞快，再

这样下去可是要中暑咯。“嘀嘀嘀！”我急忙发出警示音提醒他坐下休息一会儿。躺在草地晒着

太阳，小主人抬起手腕直直盯着我，突然向我发问：“小传感器，你每天兢兢业业地帮助我监测我

的健康数据，你是怎么做到的呢？”大大的眼睛眨呀眨，透露出好奇与疑惑。“我的工作，主要得

益于我身体里的RGO  (还原氧化石墨烯)复合材料哦！”我回答道。“RGO？好新奇的名字哦。”小

主人轻声说，“能请他出来认识认识吗？”敲着锣打着鼓，我隆重地请出了我身体里的RGO，我日

常工作中最得力的助手，请他为小主人答疑解惑。 

“RGO朋友，你愿意和我讲一讲关于你的故事吗？比如说你的出生？你的应用领域？你的复合

材料都有哪些？都是怎么工作的？哦对了，你能给我介绍介绍你的发展现状和理想未来吗？”小主

人向RGO问道。 

RGO哈哈一笑：“随我来！我带你去RGO家族博物馆瞧上一瞧，你的疑问就会迎刃而解啦！” 
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2  RGO的诞生 
“嗖！”搭乘RGO家族专属时空穿越飞船，我们来到了RGO家族的大本营。这里有形形色色的

RGO，他们外形相似却又不尽相同，身上的配饰丰富多彩，形状各异，凑近一看，才发现原来是不

同的官能团。不同的RGO忙忙碌碌，在这所巨大的工厂里有条不紊地进行着自己的工作。我和小主

人一路走，一路看，看得眼花缭乱，目不暇接，身旁的RGO缓缓开口，讲起了他的出生，关于RGO

的“身世谜题”也逐渐清晰——RGO全名叫做还原氧化石墨烯，他的诞生主要归功于一位睿智的

“科学家”——Hummers先生(Hummers法)。Hummers先生盯着手中的石墨粉末，觉得黑色过于单

调，于是找来了高级造型师高锰酸钾和浓硫酸，请他们帮忙给石墨来个大改造，剪刀上下翻飞，石

墨瞬间就从小胖墩变成了细长条；崭新的配饰装点在石墨薄片的边缘，衍生羧酸基、酚羟基、环氧

基团衬得石墨薄片更加楚楚动人。可是，Hummers先生并不满足于此，接下来，他决定亲自动手，

赋予石墨薄片更新奇的外观。于是，他对此石墨薄片层进行了超声以及剧烈地搅拌[1]，至此，氧化

石墨烯(Graphene oxide，GO)正式问世。只见他身姿窈窕，腰肢纤细柔软，在水中舞动飘荡，浅棕黄

色的外衣更显精致。看着手中的石墨变得越来越漂亮，Hummers先生倍感欣慰，决定再接再厉，又

采用了化学还原、加热、微波、电化学和光还原等新鲜时兴的化妆手法对单层氧化石墨烯进行深层

改造。终于，功夫不负有心人，Hummers先生得到了还原氧化石墨烯(Reduced graphene oxide，

RGO) [2]。正是因为Hummers先生采用的方法多种多样，最后得到的RGO产品种类也纷繁复杂。不同

种类的RGO佩戴着不同的官能团(图1)，发挥着各不相同的功能，在不同的领域发光发热，为RGO家

族增光添彩。 

 

 
图1  RGO的精美外衣 

 
3  RGO新型复合材料 

听完RGO的自述，小主人颔首，对他有了初步的认识。“我们RGO家族不仅人丁兴旺，更懂得

和外界加强合作，更好地提升自身技能哦！”RGO仰头看着我们，骄傲地介绍着。“哦？那你能给

我们详细讲一讲你们的合作故事吗？关于你的复合材料，我很好奇。”小主人发问。“当然。随我

这边来。”RGO昂首，引领着我们走进博物馆的复合材料展厅。 

3.1  RGO/ZnO纳米复合材料 

“首先，咱们就从我的ZnO朋友说起吧。”RGO抬手指向一块LED展板，俏皮的动画生动地展

示着RGO/ZnO的外貌结构以及合成机理。“我与ZnO是老搭档啦，我们一起构成的RGO/ZnO 纳米复

合材料在光催化降解领域有着极为重要的地位。”RGO骄傲地说道。 

伴随着动画的演示，RGO开口解释着他与ZnO的合作过程，“我可以均匀地包裹在ZnO的表

面，与他紧密结合，形成六方纤锌矿的结构，外表光滑，却也呈现出颗粒及不规则片状。你们知道

这样的合作方式，让我们RGO/ZnO复合材料在哪些方面获得了突出优势吗？”RGO一改之前内敛的

形象，竟化身成一位小老师，向我和小主人这两位同学提出了问题。我与小主人面面相觑，连连摇

头。RGO嘴角轻扬：“与ZnO联手后，我们的身体更加壮硕，这让我们对有机污染物的抓捕能力有

了极大的提升，同时也提高了我们对有机污染物的教化能力，让他们改邪归正，变成活性氧，成为

环境的小卫士[3]。” 
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小主人面露疑惑，“RGO总是说RGO/ZnO复合材料在光催化降解领域贡献卓越，那光催化降解

是一个怎样的化学过程啊？我好像从来没有听说过呢？”RGO略加思索，开口道：“光催化降解其

实就是打败有机污染物，给他们正确的引导，让他们变成对环境没有污染的无机物，进而达到保护

环境目的的化学过程。在这个过程当中，我们的自由基卫士功不可没。他们强壮且有力，又精通兵

法，巧用战略战术，擅长借助外力，也能够团结内部力量，统筹协调，实现自我提升。在光催化剂

的加持下，小卫士获得了更为健美的身材；通过相互间的抱团取暖，互换自己的顶级装备，也就是

加合、取代的方法，小卫士的战斗力提升了一大截。他们与有机污染物持续地进行坚强的对抗。最

后，在每一个小卫士的努力下，有机污染物节节败退，改邪归正，成为无毒无害的无机物，比如水

和二氧化碳。”我和小主人点点头，理解了光催化降解的内涵。 

RGO继续说道：“其实，我们的光催化降解性能得到提升，还有一位小朋友，发挥的作用也是

举足轻重哦！他就是光生载流子。在光生载流子的帮助下，我与ZnO的光催化降解性能又迈上了新

高度。” 

“对了，你们还不清楚我的好帮手的真实身份吧？移步看看这块展板吧。”RGO带着我们向博

物馆深处走去，边走边讲解：“这块展板展示的是分子星球上的故事。电子是分子星球上的居民，

他们一直有一个远行梦，想去更远的地方，见更多的朋友，看更广阔的世界。因此，这些住在半导

体催化剂价带国度的电子居民们无时无刻不在养精蓄锐。以光子为食，等到自己足够强壮，就会像

火箭一样，从价带国飞到导带国。这时候价带国人去楼空，一个个房子就成了我们所说的空穴，当

然，他们还有另一个名字，那就是光生载流子[4]。外面的世界多彩美好，大部分电子会选择和新朋

友们继续携手，向更远的地方进发。当然，也有一部分电子觉得故土难离，想要重新回到价带上的

家里。他们会搭乘荧光船，启程回到家中，光生载流子消失，这就是电子-空穴对复合。电子居民们

吃得越饱，选择在外游历的电子越多，我们RGO/ZnO复合材料光催化活性就越好哦(图2) [5]！ 

 

 
图2  光催化电子出游记 

 

“你看，我利用我优异的电荷分离能力，既抑制电荷重组又促进电子迁移，准确地指挥光生载

流子小朋友按时按需完成工作，让小朋友每天都能养足精神，活力四射。怎么样，我对提高光催化

活性是不是有极大的助益呀？”RGO嘴角含笑，满满的自豪。 

3.2  MoS2/RGO复合材料 

惊奇、欣喜，小主人脸上盈满笑意。继续向前走，我们来到了MoS2/RGO复合材料的展区。这

里不仅有MoS2/RGO复合材料的模型展示，还有关于MoS2/RGO复合材料优异的储电性能的详细解
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释。MoS2，一位与RGO携手，在电学领域闯出一片天的知己。可是这时，小主人又有了新的疑问：

“RGO，据我所知，有很多材料都有非常优秀的导电性能，为什么你偏偏选中了MoS2呢？”RGO眨

了眨眼，神秘地说道：“别着急，听我慢慢介绍。” 

“我的好朋友MoS2是一位卓越的建筑师，大胆新奇的建筑风格是他的扬名中外的法宝。这里收

藏的是MoS2最为得意的一个建筑作品。你瞧，他把Mo和S作为建筑基材，不同于平常建筑的简单叠

加，MoS2建筑师把他们进行了挤压、翻转，重新排列，呈现出一种类似于三明治的层状结构。那么

层与层之间就采用普普通通的并列排列吗？当然不会。我们的MoS2想出了一种更新奇的方式，那就

是建一座桥，让层与层之间独立却还能保持联系，这座桥就是范德华力。可是再坚固的桥梁也很难

抵挡灾害的毁灭。当洪水或是地震袭击，桥就会坍塌断裂。可是建设不会终止，桥塌了就再修，即

使换了建筑地点，两岸之间的联系也不会断。正是这种打不倒的精神，让无数游子心生向往，定居

于此，而MoS2这位伟大的建筑师，也乐于为这些游离在外的电子提供一个容身之所(图3) [6]。”RGO

娓娓道来。“但是，MoS2也有一个致命的缺点。他能够安顿好这些游离的电子，却很难让他们物尽

其用，找到合适自己的工作岗位，而我则担起了分配工作这一艰巨的任务。你看，我将我的身体平

整地展开，而MoS2则细细密密地笔直地生长在我的身体上，互相连接，交错纵横，形成网格结

构[7]，使材料形成多褶皱片层状，就像老人沟壑纵横的脸，这些褶皱就是电子们的家。他们在家里

聚会，聊天交友，养精蓄锐，等到电池工作时，随着我一声令下，他们则一往无前，努力工作。这

样的多褶皱片层状，缩短了电子们从家中到工作岗位的距离，减少了路程上浪费的时间，有效提升

了工作效率。看这边，一声哨响，一个个圆滚滚的电子就冲出家门，飞奔向工作岗位。在我们的共

同努力下，材料导电性终于得到了有效的解决。可是，MoS2建筑师在最初的建设工作中，为了追求

美观，在建筑外表加了许多装饰物——不饱和硫悬挂键，这些装饰物在电子上班的途中，会成为交

通的阻碍，看到马路中间尽职尽责的交通警察了吗？那就是维持秩序的我，正使劲浑身解数，扫除

障碍，为电子们开出一条阳光大道。” 

“MoS2/RGO复合材料优异的电学性能，与RGO和这位大建筑师都密不可分呢！”小主人称

赞道。 

 

 
图3  MoS2/RGO材料的建筑过程[8] 

 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (9), 277 

 

3.3  RGO粘胶复合织物 

RGO浅浅一笑：“还有厉害的哦。再给你们介绍一个朋友好不好？”小主人连连鼓掌。这次，

RGO竟直接请出了他的合作伙伴粘胶织物，由他带领我们深入粘胶织物的世界，见证RGO粘胶复合

织物的卓越优势。 

远处，粘胶织物热情地向我们招手，欢欢喜喜地迎接我们到他们的粘胶织物博物馆参观。一边

走，一边向我们介绍道：“我们粘胶织物是由粘胶纤维与纺织材料复合而成的，具有优异的吸湿

性、悬垂性、透气性、防静电性以及良好的力学性能，但是我们的应用并没有得到推广，作为基材

的研究更是少之又少[9]。”只听粘胶织物轻轻一声叹息。转瞬，语气又转为先前的热情：“但是，

我们的优势也并没有被埋没哦！” 

“拿你举例子吧，传感器小朋友。我和你的这位RGO朋友一同构成的RGO粘胶复合织物是一位

优秀的电报员，能够防止外面的信号干扰我们内部朋友的工作，当然，也能防止我们的工作成果被

窃取哟！这就是人们所说的电磁屏蔽功能。这个功能在你们可穿戴传感器领域可发挥着重要作用

哦。”我瞪大双眼，倍感惊奇。驻足于RGO粘胶复合织物的展品前，粘胶织物打开了话匣子：“你

看，RGO站在我的粘胶纤维表面，他们舒展身体，形态各异，或呈片状或呈层块状，大小与纤维直

径相当。虽然RGO站位整齐又密集，但是他们也很难挡住我的光芒。我的粘胶纤维沟槽结构依然可

见，纤维间依然有空隙。” 

“你看这个演示模型。一束电磁波打到RGO粘胶复合织物上，我们表面上的安全卫士——可移

动电载流子立刻警觉，全力应战，阻挡掉敌人的首次进攻。奈何电载流子与电磁波比起来略显瘦

小，部分电磁波还是会深入材料内部。这时，我们表面的多孔结构立刻进入战备模式，迸发出强大

的能量，对电磁波发起多次反攻，进一步衰减耗散电磁波的能量(图4)。这时RGO发挥自己的导电优

势，电磁波在强大攻势下溃不成军，被转化为微电流形式进行热发散。织物表面RGO排列越整齐密

集，反射效率则越高，电磁屏蔽效能也就越优秀[10]。” 

 
图4  RGO粘胶复合织物电报员工作示意图[11] 

 

“RGO和他的朋友们可谓是个个身怀绝技，这些复合材料给人类的生存发展带来了多少便捷与

幸福。”我在心中暗道。 

 
4  RGO发展现状及前景 
4.1  发展现状 

博物馆之旅很快步入了尾声，结语展板写出来对RGO现阶段发展情况的概述以及对未来的展

望。“发展离不开高科技的加持，新型材料又是高科技技术中的重要领域。复合材料的研究深度和

应用广度及其生产发展的速度和规模，已成为衡量一个国家科学技术先进水平的重要标志之

一。”RGO慢慢说起，“我的这些相关的复合材料具有重量轻、强度高、加工成型方便、弹性优
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良、耐化学腐蚀和耐候性好等特点，已逐步取代木材及金属合金，广泛应用于航空航天、汽车工

业、化工纺织、机械制造、医疗器械以及制造体育运动器材和建筑材料等众多领域，对现代科学技

术的发展有着十分重要的作用，在近几年更是得到了飞速发展。在刚才的参观中，不难看出，我对

电子有着天生的领导力，能够有条不紊地指挥他们高效地工作，提高电池的功能。不仅如此，我也

有很好的生物相容性，比如生活在人类日常佩戴的可穿戴传感器中，帮助人们监测健康数据。种种

优势让我在传感领域中，有着举足轻重的地位。” 

“除此之外，超级电容器也是我发光发热的舞台哦！”RGO继续补充道。“超级电容器作为除

电池外的一大类储能器件，虽然储能效果介于传统电容器和电池之间，但由于其高功率密度和长循

环寿命而被广泛关注；这其中柔性超级电容器具有小巧、可穿戴、可折叠和可变形等特点，在柔性

精细电子器件方面应用广泛[12]。举个例子吧，我们生活中见到的柔性折叠屏手机的柔性显示屏，其

实就是一种柔性精细电子器件哦！制备工艺简单、成本低廉，我已经成为超级电容器电极材料的不

二选择啦[13]！。” 

4.2  发展前景 

“虽然我有这么多的优点，但是我也有很大的进步空间哟！比如在未来我要掌握变形的本领，

能够控制自己身形大小、宽窄、薄厚，因地制宜，在不同场景下，变为最合适的形态，达到最理想

的工作状态；我要提升我的传感能力，磨炼自己的应变能力，在面对重重阻挠时，也要有拨云见日

的本事，直抓根源，克服不速之客的毒性和生物不相容性[14]，高效提取数据；我要精进自己与外界

合作共赢的能力，更好地借助催化剂的帮助，生成更为多样的复合材料，造福于人类。” 

客观、全面、冷静，RGO透彻地分析了自己的现在和未来，脸上是掩藏不住的骄傲。他目光深

远，仿佛在畅想那个璀璨的明天。 

 
5  结语 

博物馆之旅简短却收获颇丰，这一次非凡的经历让我对这位老朋友第一次有了如此透彻的认

识，我的小主人也在这次的游览中收获颇丰。RGO虽然从合成和证实存在到今天只有短短十几年的

时间，但是已成为学者研究的热点，有望在诸多应用领域中成为新一代器件。相信随着时间推移，

技术发展，RGO更多的理想性能会被充分发掘应用，最终更好地服务于人类生活与发展。让我们发

展科技，应用科技，发掘更多更好的优质电学材料，一起向未来！ 
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