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博士学术学位论文评阅书

学号: 2016401003

论文名称:
纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制

研究

作者姓名: 王硕

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 清洁化制浆造纸理论与技术
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论文题目 纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题与综述

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。

良好

基础知识与科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

业知识系统深入程度； 论文研究方法的科学

性，引证资料的翔实性； 论文所体现的作者

独立从事科学研究的能力。

良好

研究内容、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

及成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

。

良好

学术规范与写作

水平

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 85

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，同意答辩（90>评阅总分≥80）

是否推荐参加优

秀学位论文评选
不推荐
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

简述推荐理由

1 论文符合博士学位要求，研究扎实，结论可靠，具备学术价值。

对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

对学位论文的学术评语

该论文以桉木硫酸盐浆高温二氧化氯漂白的 AOX 减量机制为研究对象，选题紧扣制

浆造纸行业绿色转型的核心需求，兼具理论价值与工程现实意义。作者系统掌握了轻

工技术与工程领域的基础理论与专业知识，研究方案设计科学严谨，实验数据翔实可

靠，综合运用多类表征技术与理论计算方法，从工艺优化、前驱物降解、分子反应规

律等层面完整揭示了 AOX 减量机理，研究结论具备明确的学术与应用参考价值。
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

论文的不足之处和建议

论文整体研究质量良好，仍有以下优化空间：

（1）部分实验缺少平行误差分析，数据可信度呈现不足，建议补做少量平行实验，

标注误差；

（2）部分机理推导与实验数据的逻辑衔接不够紧密，梳理机理逻辑衔接；

（3）缺少简单的工艺经济性对比，补充工艺成本测算；

（4）近年同领域前沿文献引用稍少。

通过上述改进，进一步提升论文完整性。
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论文编号:972136062

论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

研究了高温ClO2漂白体系下HexA的转化

行为，创新地发现了在氢离子作用下Hex

A可定向降解为2-呋喃甲酸的机制，阐明

了中间产物2-呋喃甲酸与ClO2反应生成

不含氯小分子烷烃的结构转化过程，为

从源头控制ClO2漂白过程中AOX的生成提

供了理论基础。

B（良好）

创新点2

研究了纸浆中结构稳定、难降解LCC在高

温ClO2漂白体系下的降解过程，揭示了

高温ClO2漂白选择性断裂木质素-碳水化

合物苯基糖苷键并生成酚类木质素的机

制，确定了高温ClO2漂白高效氧化LCC的

关键反应位点，明确了LCC在AOX减量中

的关键作用，为清洁化纸浆漂白技术的

发展提供了理论支撑。

B（良好）

创新点3

结合模型化合物反应研究和量子力学手

段，研究了G型、S型、非酚型木质素模

型物的氧化降解路径，探明了高温ClO2

漂白体系中不同种类木质素模型物木质

素酚氧游离基形成的差异及甲氧基定位

效应对AOX形成的影响为AOX减量提供重

要的理论依据。

B（良好）

创新点4 无
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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: 2016401003

论文名称:
纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制

研究

作者姓名: 王硕

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 清洁化制浆造纸理论与技术
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论文题目 纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题与综述

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

基础知识与科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

业知识系统深入程度； 论文研究方法的科学

性，引证资料的翔实性； 论文所体现的作者

独立从事科学研究的能力。

良好

研究内容、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

及成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

。

优秀

学术规范与写作

水平

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 90

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，并同意推荐为优秀（评阅总分≥90

）

是否推荐参加优

秀学位论文评选
推荐校级优秀
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

简述推荐理由

1 阐述了高温二氧化氯漂白产生HexA水解减少AOX机制。

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

对学位论文的学术评语

（1）论文以纸浆高温二氧化氯漂白 AOX 减量机制为研究对象，针对传统漂白工艺污

染物偏高的行业痛点开展研究，契合制浆造纸行业绿色低碳、清洁生产的发展方向，

选题紧扣产业实际需求，研究方向具备较强的学术价值与行业针对性。

（2）论文依次完成工艺参数优化、HexA 转化规律、LCC 断键特征、木质素降解机制

四大核心研究，从宏观工艺到微观反应机理层层递进，结合实验表征、动力学分析与

量子化学计算开展论证，整体研究思路清晰，章节排布合理，论证逻辑严密。

（3）论文确定了高温二氧化氯漂白最优工艺参数，实现纸浆漂白效果与纤维性能协

同优化，AOX 减量幅度达 41.20%，可有效降低漂白废水污染，研究结论能够直接为

低污染纸浆漂白新技术开发、工业化工艺改良提供可靠的数据支撑与技术参考。

（4）论文探明 HexA 定向水解为 2 - 呋喃甲酸的转化机制，揭示 LCC 选择性断键

规律，厘清不同类型木质素的氧化降解路径与反应差异。在反应机理研究上取得新突

破。

（5）受实验条件与研究周期限制，论文未深入探究多类型 LCC 连接键动力学特征、

多段漂白组合工艺及 AOX 细分组分构成，整体研究深度尚可继续提升。
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

论文的不足之处和建议

（1）论文对桉木原料木质素结构进行分析，其中S型、G型木质素结构单元的占比是

多少，论文中没有给出明确的结论。仅依托提取 LCC 开展分析，未区分苯基糖苷键

、酯键、苯基醚键等不同连接键的反应差异，也未量化各类键型的反应动力学参数，

对 LCC 降解机理的论证不够精细。

（2）论文仅围绕单段高温二氧化氯漂白工艺展开试验，未结合氧脱木素、过氧化氢

漂白等主流工段开展配伍研究，如未按照生产常用桉木漂白工艺OODEopDP对二氧化氯

漂白产生AOX进行综合分析，缺乏多段组合工艺的适配性、药剂消耗及产品质量综合

评估，建议补充多段漂白联用试验与工况分析。漂白浆白度仅65.24%ISO，与生产桉

木漂白浆85%ISO以上白度相去甚远，研究产生的AOX与生产中实际产生的AOX（在2个

D段中）应遵循不同的规律，降低了论文研究AOX产生规律的一般性。

（3）仅检测总 AOX 含量评价减量效果，未对废水中 AOX 具体组分进行分离与解析

，未能建立纸浆组分变化与 AOX 特征污染物的对应关系，建议增加 AOX 组分精细化

检测，完善污染物溯源分析。

（4）最优漂白工艺参数未结合实际生产工况开展验证，存在D段的漂白温度偏高问题

。同时，缺少运行成本、设备适配性、现场稳定性等工业化分析。建议适当对工艺的

工业化应用可行性分析。
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论文编号:972136062

论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

研究了高温ClO2漂白体系下HexA的转化

行为，创新地发现了在氢离子作用下Hex

A可定向降解为2-呋喃甲酸的机制，阐明

了中间产物2-呋喃甲酸与ClO2反应生成

不含氯小分子烷烃的结构转化过程，为

从源头控制ClO2漂白过程中AOX的生成提

供了理论基础。

A（优秀）

创新点2

研究了纸浆中结构稳定、难降解LCC在高

温ClO2漂白体系下的降解过程，揭示了

高温ClO2漂白选择性断裂木质素-碳水化

合物苯基糖苷键并生成酚类木质素的机

制，确定了高温ClO2漂白高效氧化LCC的

关键反应位点，明确了LCC在AOX减量中

的关键作用，为清洁化纸浆漂白技术的

发展提供了理论支撑。

B（良好）

创新点3

结合模型化合物反应研究和量子力学手

段，研究了G型、S型、非酚型木质素模

型物的氧化降解路径，探明了高温ClO2

漂白体系中不同种类木质素模型物木质

素酚氧游离基形成的差异及甲氧基定位

效应对AOX形成的影响为AOX减量提供重

要的理论依据。

B（良好）

创新点4 无
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创新点5 无
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博士学术学位论文评阅书
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论文名称:
纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制

研究

作者姓名: 王硕

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 清洁化制浆造纸理论与技术
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论文题目 纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目 评价要素 分档

选题与综述

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

基础知识与科研

能力

论文体现的科学理论基础坚实宽广程度和专

业知识系统深入程度； 论文研究方法的科学

性，引证资料的翔实性； 论文所体现的作者

独立从事科学研究的能力。

良好

研究内容、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

及成果对科技发展和社会进步的影响和贡献

。

良好

学术规范与写作

水平

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 82

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，同意答辩（90>评阅总分≥80）

是否推荐参加优

秀学位论文评选
不推荐
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

简述推荐理由

1 相关研究已有很多，该论文原创性一般，不建议推荐。

对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

对学位论文的学术评语

该论文围绕高温二氧化氯漂白过程AOX减量这一制浆造纸清洁生产关键问题开展系统

研究，选题具有较强的科学意义和工程应用价值。论文采用多种现代分析测试技术和

理论计算方法，从工艺优化、HexA降解、LCC结构变化及木质素反应机制多个层面揭

示了高温ClO？漂白降低AOX的作用规律。提出高温条件促进HexA向低危小分子产物转

化，从而阻断AOX形成途径。从分子水平解释AOX形成与降低机制。研究成果具有创新

性。

论文内容层次清楚；实验数据丰富，体现出作者较扎实的专业基础和科研能力。对主

要研究问题和主要观点阐述明确；研究结论无科学性错误。论文总体逻辑结构合理；

语言表达清楚、规范；数据、图表、参考文献、引用标注规范，无明显错误。

论文总体达到轻工技术与工程专业博士学位论文要求。
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论文编号:972136062
论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

论文的不足之处和建议

论文主要不足及修改建议

1. AOX形成机制研究的完整性仍需加强。论文围绕HexA、LCC及木质素结构变化开展

研究，对AOX减量机制进行了较深入分析，但论文对具体AOX组分形成过程的解析相对

不足。

建议进一步加强不同类型AOX组分（如氯代芳香物、氯代脂肪族物等）的定性定量分

析、ClO？氧化过程中的活性氯物种变化、木质素/HexA降解产物与AOX生成之间

的定量关系。 以进一步完善“结构变化—中间产物—AOX形成”的机制链条。

2. 机理研究依据需进一步完善。论文对推断出HexA可转化为2-呋喃甲酸、LCC苯基糖

苷键发生选择性断裂、不同木质素结构单元对AOX生成具有不同影响。但上述结论部

分属于基于产物分析、结构表征及理论计算得到的推断。建议增加关键中间产物验证

、结合动力学参数分析不同路径贡献。以增强论文机制结论的可靠性。

3.  工艺应用价值仍需进一步深化。论文确定了高温ClO？漂白降低AOX的规律，但对

于工业应用而言，还需进一步关注连续漂白条件适应性、工艺能耗变化、 设备耐温

耐腐蚀问题、 经济性评价等工程放大的情况，以提升研究成果的应用价值。

4. 部分章节之间逻辑关联仍可进一步强化。
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论文编号:972136062

论文题目:纸浆高温二氧化氯漂白AOX减量机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

研究了高温ClO2漂白体系下HexA的转化

行为，创新地发现了在氢离子作用下Hex

A可定向降解为2-呋喃甲酸的机制，阐明

了中间产物2-呋喃甲酸与ClO2反应生成

不含氯小分子烷烃的结构转化过程，为

从源头控制ClO2漂白过程中AOX的生成提

供了理论基础。

B（良好）

创新点2

研究了纸浆中结构稳定、难降解LCC在高

温ClO2漂白体系下的降解过程，揭示了

高温ClO2漂白选择性断裂木质素-碳水化

合物苯基糖苷键并生成酚类木质素的机

制，确定了高温ClO2漂白高效氧化LCC的

关键反应位点，明确了LCC在AOX减量中

的关键作用，为清洁化纸浆漂白技术的

发展提供了理论支撑。

B（良好）

创新点3

结合模型化合物反应研究和量子力学手

段，研究了G型、S型、非酚型木质素模

型物的氧化降解路径，探明了高温ClO2

漂白体系中不同种类木质素模型物木质

素酚氧游离基形成的差异及甲氧基定位

效应对AOX形成的影响为AOX减量提供重

要的理论依据。

C（一般）

创新点4 无
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创新点5 无
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