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图S1  氧化石墨烯的(a) SEM图谱；(b) C 1s的XPS图谱；(c)单层纳米片的AFM图；(d)拉曼光谱图；(e) XRD图谱 

Fig. S1  (a) The SEM image of the GO sheets, (b) C 1s XPS spectra, (c) AFM image of the single-layer nanosheets,  

(d) Raman spectrum of GO, (e) XRD curve of GO. 

S1 结构表征 

GO 片典型的 SEM 图如图 S1a 所示，该图像显示了不规则的形状和尺寸分布。通过 XPS 分析 GO 片

的表面化学组成。如图 S1b 所示，GO 的 C1s XPS 光谱可分为三个峰：C―C (284.8 eV)，C―O (286.9 eV)

和 C＝O (288.7 eV)。图 1c 显示了 GO 片的 AFM 图像，单片 GO 层的厚度约为 0.6 nm。GO 样品的芳香晶

格通过拉曼光谱法进行了表征(图 S1d)。光谱中在 1596 和 1345 cm−1 处达到峰值的两个谱带分别属于石墨

烯片的 G 和 D 谱带。图 S1e 显示了 X 射线衍射(XRD)衍射峰出现在二倍角度数为 11°左右。 

S2 

 
图S2  pH值对GO水分散液的Zeta电位的影响 

Fig. S2  Zeta potential of GO aqueous dispersion as a function of pH.  
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图S3  GO片尺寸的分布统计 

Fig. S3  Statistics of normalized population on the size of GO sheets. 

S4  汤姆逊模型本构方程 
根据并联规则， 

ε1 = ε2 = ε 

τ0 = τ1 + τ2 

εሶ1 = εሶ2 = εሶ 

τሶ0 = τሶ1 + τሶ2 

由 Maxwell 的本构关系可得 
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由胡克弹簧可得 

τ2 = E2ε 

τሶ2 = E2εሶ 

根据以上式子，可以推导 

τሶ1 = τሶ0 - τሶ2 = τሶ0 - E2εሶ 
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最终得到汤姆逊模型的本构方程 
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蠕变方程： 

当在恒定的应力作用下，此时τሶ0 = 0，则本构方程变为： 
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解以上微分方程，可得： 
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弹性后效： 

当模型在受恒载𝜏଴的 t = t1时刻突然卸载，此时产生的应变为 
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为了研究模型卸载后应变变化情况，令此时刻为 0 时刻，即 t = 0，并且有τ0 = τሶ0  = 0，可得 

(E1 + E2)εሶ + 
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解以上微分方程，可得： 
1 2

1
1 2

1

( )=
E E

t
E E η

tε ε e


  

将测得的松弛曲线用该方程拟合，可得到汤姆逊模型 E1，E2，η三个参数。 


