


 
  

 
 

博士学位论文简况表（公示内容）  

学  院  轻工与食品工程学院  
学科、专业  

（研究方向）  
轻工技术与工程  

（纤维素功能材料）  

研究生姓名  蔡晨晨  入学日期  2020 年 09 月  指导教师  聂双喜  

论文题目  纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究  

论文主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  

本文以纤维素为原材料，通过冰模板法和离子特异性效应制备了一系列高刚度的纤维

素摩擦电气凝胶：（ 1）通过离子特异性效应制备了一种具有优异刚度的纤维素摩擦电气凝

胶，并开发了一种用于人体运动状态监测的自供电传感器。（ 2）受墨鱼骨启发，通过羧甲

基纤维素钠调控纤维素悬浮液的粘度、冰模板法以及盐析作用成功制备了具有“墙 -隔膜”

仿生结构的高刚度的纤维素摩擦电气凝胶。（ 3）通过构建“致密桥接”结构制备了一种高

刚度的纤维素摩擦电气凝胶。（ 4）通过分子动力学模拟分别验证了分子链聚集状态、有序

网络结构以及层间距对气凝胶材料力学性能的影响。此外，并通过理论计算验证了聚集态

结构对摩擦电性能的影响。  

论文的创新点内容：  

（ 1）基于盐析作用制备了一种具有多尺度结构的高刚度纤维素摩擦电气凝胶，证明

了离子特异性效应调控纤维素气凝胶力学性能的可行性，为开发刚度气凝胶提供新的思

路。  

（ 2）通过构建“墙 -隔膜”结构制备了一种高刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了有序

网络结构对纤维素气凝胶力学性能的调控机制。  

（ 3）通过构建“致密桥接”结构制备了一种高刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了 MXene

层间对纤维素气凝胶力学性能的调控机制。  

本页不足可增页，增页时 



10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 2016401012

论文名称:
纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机

制研究

作者姓名: 蔡晨晨

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
纤维素功能材料
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论文题目 纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

优秀

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

优秀

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

优秀

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
优秀

总分 92

总体评价 优秀 总分≥ 90

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（总分≥90）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

推荐全国优秀
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

简述推荐理由

1 研究纤维素基摩擦发电和利用具有较高的创新。

对论文熟悉程度 熟悉

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
004
094
57

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
004
094
57

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
004
094
57

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
004
094
57

第3页10593_500381511_500409457_2016401012_蔡晨晨



论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

对学位论文的学术评语

1. 以纤维素纳米纤维（CNF）和聚乙烯醇（PVA）为原材料，通过离子特异性效应调

控分子链聚集状态，制备了摩擦电气凝胶。该摩擦电气凝胶具有高刚度，且支撑自身

重量的6600倍不变形。在穿戴自供电传感器具有应用价值。构建的“墙-隔膜”结构

的CNC气凝胶，赋予了摩擦生电气凝胶高刚度；以CNC和MXene为原材料，制备的MXen

e/CNC气凝胶，具有优异的压缩强度，构建的TENG有快速响应和恢复性能。

2. 论文的设计具有较好的创新性，利用该技术制备的TENG输出稳定，适应不同的环

境。作者发表了较高水平的论文。论文的结构合理，层次清楚，达到了博士论文水平

。
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

论文的不足之处和建议

1. 论文的题目容易产生误会，建议修改为：纤维素摩擦生电气凝胶力学性能调控机

制研究。或者纤维素摩擦电的气凝胶力学性能调控机制研究。

2. 英文摘要的文字不够通顺，存在较多的语法错误，希望认真校对。

3. 第二章“冰晶生长与离子特异性效应（盐析作用）的协同作用赋予气凝胶从微米

级到纳米级的多尺度结构”，这项研究如何控制多尺度结构，如果结构不可控，规模

化应用就难以实现，请作者思考这个问题。

4. 第三章制备墙-隔膜气凝胶，从实验看，将1 ml 0.4 wt.% N, N'-亚甲基双丙烯酰

胺溶液和1 ml 0.2 wt.%海藻酸钠溶液加入10 ml 5 wt.% CNC悬浮液中搅拌1h。之后

，在混合溶液中再加入1 ml 0.8 wt.%SCMC溶液继续搅拌12 h，随后在4℃条件下预冷

1 h。将得到的均匀CNC混合液体倒入聚四氟乙烯模具（底部材料为铜）中，然后在-

100℃条件下定向冷冻。将柠檬酸钠溶解在去离子水中，制备浓度为1 mol/L的柠檬酸

钠溶液。将冷冻后的样品脱模具，然后转移到柠檬酸钠盐溶液中。样品浸泡48 h后，

用去离子水洗涤3次后再次冷冻。最后使用冷冻干燥机对冷冻样品进行干燥，得到具

有“墙-隔膜”结构的摩擦电气凝胶。这里的聚合物是如何进行聚合反应的？

5. 第五章，研究发现，木质素和纤维素之间的氢键不仅强化了纤维素内相互作用，

也有效提高了氢键的强度。木质素如何与纤维素形成强化的氢键，这个不合理。虽然

有分子动力学计算，感觉设计不合理。
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论文编号:500381511

论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于盐析作用制备了一种具有多尺度结

构的高刚度纤维素摩擦电气凝胶，证明

了离子特异性效应调控纤维素气凝胶力

学性能的可行性，为开发刚度气凝胶提

供新的思路。

B(良好)

创新点2

通过构建“墙-隔膜”结构制备了一种高

刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了有序

网络结构对纤维素气凝胶力学性能的调

控机制。

A(优秀)

创新点3

通过构建“致密桥接”结构制备了一种

高刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了MXe

ne层间对纤维素气凝胶力学性能的调控

机制。

A(优秀)

创新点4 无

创新点5 无
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10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 2016401012

论文名称:
纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机

制研究

作者姓名: 蔡晨晨

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
纤维素功能材料
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论文题目 纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

优秀

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

优秀

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

优秀

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
优秀

总分 92

总体评价 优秀 总分≥ 90

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（总分≥90）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

推荐省级优秀
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

简述推荐理由

1 研究成果理论创新突出，具有重要的实际应用价值

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

对学位论文的学术评语

本文以冰模板法和离子特异性效应中盐析作用为基础，制备了一种高刚度的纤 维素

摩擦电气凝胶。探究了“墙-隔膜”结构和“致密桥接”结构的构建分别对纤维素摩

擦电气凝胶力学性能的影响。最后通过分子动力学模拟分析了纤维素摩擦电气凝胶力

学性能的调控机制。论文最终构建了高力学性能的纤维素摩擦电气凝胶，通过对其聚

集态结构调控和孔隙结构设计，提升其面对复杂外部环境的力学性能，并对其在自供

电传感中的应用进行初步探索。该论文选题背景具有意义，研究内容合理，研究方法

科学，工作量饱满，数据翔实，各章节有独立的设计思路；研究成果具有较高的创新

性，体现了理论和实际价值；写作规范，达到了博士学位毕业论文的要求。
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

论文的不足之处和建议

1.作者提出气凝胶是提高自供电摩擦气凝胶应用性能的关键，但文中缺少气凝胶机械

强度目标要求、对传感性能的影响以及长时间使用的抗疲劳性和稳定性探讨。

2.过高的机械强度在人体运动时，如何与关节变形进行很好地匹配？如何保证不同实

验批次的重现性宜作补充讨论。

3.本文重点针对气凝胶强度的提升进行了设计研究，而材料的摩擦电性能与材料本征

结构和表面性质的讨论分析较为单薄。

4.第五章5.5.4 聚集态结构对摩擦电性能的影响，相关研究非常有意义，分析讨论在

今后的研究中有待进一步深入。
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论文编号:500381511

论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于盐析作用制备了一种具有多尺度结

构的高刚度纤维素摩擦电气凝胶，证明

了离子特异性效应调控纤维素气凝胶力

学性能的可行性，为开发刚度气凝胶提

供新的思路。

A(优秀)

创新点2

通过构建“墙-隔膜”结构制备了一种高

刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了有序

网络结构对纤维素气凝胶力学性能的调

控机制。

A(优秀)

创新点3

通过构建“致密桥接”结构制备了一种

高刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了MXe

ne层间对纤维素气凝胶力学性能的调控

机制。

B(良好)

创新点4 无

创新点5 无
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10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 2016401012

论文名称:
纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机

制研究

作者姓名: 蔡晨晨

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
纤维素功能材料
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论文题目 纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题

选题的前沿性和开放性 研究的理论意义、现

实意义 对国内外该选题以及相关领域发展现

状的归纳、总结情况。

优秀

创新性及论文价

值

对有价值现象的探索、新规律的发现、新命

题新方法的提出等新的科学发现 对解决自然

科学或工程技术中重要问题的作用 论文级成

果对科技发展和社会进步的影响和贡献

优秀

基础知识和科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

门知识系统深入程度 论文研究方法的科学性

，引进资料的翔实性 论文所体现的作业独立

从事科学研究的能力。

良好

论文规范性
引文的规范性，学风的严谨性，论文结构的

逻辑性 文字表述的准确性和流畅性
良好

总分 89

总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩 达到博士学位授予要求，适当修改后答辩（90＞总分≥80）

您是否推荐该篇

论文参加全国或

省级优秀博士学

位论文评选

不推荐

学位
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论文
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

简述推荐理由

1 论文结果分析与讨论没有研究数据表，论文示图中的分项内容不清晰

对论文熟悉程度 熟悉

学位
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论文
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平台
-—
—5
089
797
82

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
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论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

对学位论文的学术评语

    纤维素气凝胶的研究主要集中于轻质、弹性、多功能性的强化和开发等，其在实

际应用中多孔结构的稳定性、实用性和局限性有待继续改善。针对纤维素气凝胶的高

孔隙率导致其缺乏机械强度这一问题，本论文研究构建了高力学性能的纤维素摩擦电

气凝胶，通过对其聚集态结构调控和孔隙结构设计，提升其面对复杂外部环境的力学

性能，并对其在自供电传感中的应用进行了初步探索。

    论文立题新颖，研究工作的技术路线、研究方法和手段科学合理，研究工作难度

较大，研究内容饱满；实验数据处理规范。论文撰写规范严谨，结构条理性和逻辑性

较强；论文字表述准确、流畅，格式、图表表达基本清楚。论文整体体现了作者较坚

实宽广的理论基础和专门专业知识系统深入的程度。

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
089
797
82

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
089
797
82

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
089
797
82

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—5
089
797
82

第4页10593_500381511_508979782_2016401012_蔡晨晨



论文编号:500381511
论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

论文的不足之处和建议

存在的问题和建议：

1、P25页，“本章节制备了一种具有高刚度和多尺度结构的纤维素摩擦电气凝胶，离

子特异性效应使聚合物分子链发生相分离和增加聚集状态，制备得到的气凝胶展现出

高比模量；”P27页,“纤维素摩擦电气凝胶为电正性摩擦层，FEP 为电负性摩擦层，

两种摩擦电材料分别被粘在具有同样尺寸的铜电极的一侧”。从论文的描述看，纤维

素摩擦电气凝胶为用于摩擦纳米发电机（TENGs）的电正性摩擦材料，因此论文中的

“纤维素摩擦电气凝胶”容易引起歧义，建议改为“电正性纤维素气凝胶” 是否更

合适？

2、论文示图中的分项内容和坐标名称建议用中文标识。

3、建议论文各章小结将各章的研究结果以结论形式分别列出，清晰明了。

4、论文结论：“通过离子特异性效应制备了一种具有优异刚度的纤维素摩擦电气凝

胶，并基于此材料开发了一种用于人体运动状态监测的自供电传感器”。从论文的实

验部分看，论文研究制备了纤维素摩擦电气凝胶、摩擦纳米发电机等，并没有“基于

此材料开发了一种用于人体运动状态监测的自供电传感器”，只是探讨了基于此材料

开发用于人体运动状态监测的自供电传感器的可行性。建议修改。
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论文编号:500381511

论文题目:纤维素摩擦电气凝胶力学性能调控机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于盐析作用制备了一种具有多尺度结

构的高刚度纤维素摩擦电气凝胶，证明

了离子特异性效应调控纤维素气凝胶力

学性能的可行性，为开发刚度气凝胶提

供新的思路。

A(优秀)

创新点2

通过构建“墙-隔膜”结构制备了一种高

刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了有序

网络结构对纤维素气凝胶力学性能的调

控机制。

B(良好)

创新点3

通过构建“致密桥接”结构制备了一种

高刚度纤维素摩擦电气凝胶，揭示了MXe

ne层间对纤维素气凝胶力学性能的调控

机制。

B(良好)

创新点4 无

创新点5 无
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