


 
  

 
 

博士答辩资格简况表  

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  

（秸秆绿色制浆造纸技术）  

研究生姓名  甘鹏  入学日期   2022 年 9 月  指导教师  陈嘉川  

学位成果类型  √学位论文    □实践成果 （成果形式：                       ）  

学位成果题目  甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究  

答辩地点  轻工学院 204 会议室  答辩时间   2026 年 5 月 30 日  

主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  
（1）优化了甘蔗渣 NACO 法制浆工艺：用碱量 27.9%（碳酸钠占 65%）、制浆温度 114.3°C、保温时间 3.8 h，

所得纸浆细浆得率 52.9%、粘度 675.8 mL/g、白度 41.0% ISO、卡伯值 19.9。 

（2）建立了 NACO 法酶促全无氯溶解浆制备工艺。甘蔗渣经水热预处理、NACO 法制浆及酶促 H₂O₂漂白，

制得白度 81.2% ISO、α-纤维素 91.0%的溶解浆。 

（3）探究了黑液无苛化碱回收可行性。绿液循环 8 次后纸浆性能变异系数为 2.04~6.38%，稳定性优异。且

仅 1.2%硅进入绿液，富集效应弱。 

（4）分析了木质素结构差异及降解机制。AOs 优先攻击 β-O-4 键促其断裂解聚；芳香结构深度氧化开环生成

羧基亲水片段，提高木质素溶解性。 

（5）研究了 NACO 法体系中木质素降解机理。β-O-4 键断裂能垒最低，为引发步骤；继而 Cα-Cβ 选择性氧

化构成优势路径。 

创新点内容：  
（1）开发了适用于甘蔗渣的低温碳酸钠氧碱法制浆工艺。 

通过单因素实验和响应面分析相结合的方式优化制浆工艺参数，开发了甘蔗渣低温碳酸钠氧碱法制浆工

艺，显著降低了制浆温度，获得了较高的纸浆得率和成纸白度。将碳酸钠氧碱法制浆技术应用于甘蔗渣溶解

浆的制备过程，可为非木材纤维原料的绿色制浆与高值化利用提供了新路径。 

（2）建立了甘蔗渣碳酸钠氧碱法绿液循环利用体系。 

构建了一种碳酸钠氧碱法绿液循环利用制浆体系，黑液经过蒸干、灼烧、溶解后形成以碳酸钠为主的绿

液，解析了绿液组分特征，仅补加少量氢氧化钠即可实现碳酸钠氧碱法绿液循环利用，开发了具有省略苛化

工段的碱法制浆新工艺，从根本上解决了碱法制浆碱回收过程白泥的二次污染问题。 

（3）阐明了碳酸钠氧碱法制浆工艺体系中木质素选择性降解的反应机理。 

通过进行原生木质素与碳酸钠氧碱法制浆黑液中降解木质素的结构对比、原位及在线模拟制浆反应研

究，系统解析了碳酸钠氧碱法制浆工艺体系中碳酸钠对木质素降解反应的调控作用，并结合木质素模型化合

物反应与量子化学计算，从分子层面揭示了关键化学键断裂及反应路径。 
 

注：本页不足可增页，增页后存档时应双面打印 



10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 2216401022

论文名称:
甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理

研究

作者姓名: 甘鹏

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
秸秆绿色制浆造纸技术
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论文题目 甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

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。

一般

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:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

简述推荐理由

1 无

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

对学位论文的学术评语

该博士学位论文以甘蔗渣这一典型农业废弃物为研究对象，围绕碳酸钠氧碱（NACO）

法制浆工艺及其作用机理开展了系统而深入的研究，选题具有较强的工程应用背景和

现实意义。论文针对传统氧碱法制浆存在的脱木素选择性差、碱回收复杂及环境负担

较重等问题，提出并构建了可循环的NACO法制浆新工艺，在工艺优化、清洁漂白体系

构建及碱回收循环利用等方面取得了较为系统的研究成果。总体来看，论文结构完整

，逻辑清晰，实验设计较为合理，数据较为充分，结论具有一定创新性和参考价值。

但在部分内容中，机理分析仍有进一步深化空间。综合评价，该论文达到了博士学位

论文的要求，建议通过答辩。
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

论文的不足之处和建议

第三章的溶解浆绿色制备中，溶解浆对分子量（表现为黏度）是有一定要求的，从论

文中的数据来看，最优条件下黏度未能达到行业标准，因此这个条件并不太合适。

第四章的硅迁移的数据，作为整个论文的标志性数据之一，只通过称量法进行定量，

而没有再采用其他方法，例如ICP、滴定法等做进一步验证，略显不够严谨。

在第五章节中作者对NACO的黑液木质素做了较系统的结构表征，同时给出了其他不同

方法分离的木质素的表征数据。然而并没有对结果进行合理的讨论，很多表征数据不

太好理解。例如说NACO的木质素酚羟基含量远低于其他的木质素样品，其原因是什么

？

第六章的木质素反应机理研究中，作者选用了酚型的beta-O-4二聚体模型作为研究对

象。但实际上beta-O-4的碱性降解反应中，酚型与非酚型结构的反应机理差异非常大

；此外在第五章的31P-NMR表征中，该样品的酚羟基含量其实非常少。因此这里选用

酚型模型物做研究对象，是否合理？
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论文编号:939149676

论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

创新点 内容 分档

创新点1

（1）开发了适用于甘蔗渣的低温碳酸钠

氧碱法制浆工艺。 通过单因素实验和响

应面分析相结合的方式优化制浆工艺参

数，开发了甘蔗渣低温碳酸钠氧碱法制

浆工艺，显著降低了制浆温度，获得了

较高的纸浆得率和成纸白度。将碳酸钠

氧碱法制浆技术应用于甘蔗渣溶解浆的

制备过程，可为非木材纤维原料的绿色

制浆与高值化利用提供了新路径。

C（一般）

创新点2

（2）建立了甘蔗渣碳酸钠氧碱法绿液循

环利用体系。 构建了一种碳酸钠氧碱法

绿液循环利用制浆体系，黑液经过蒸干

、灼烧、溶解后形成以碳酸钠为主的绿

液，解析了绿液组分特征，仅补加少量

氢氧化钠即可实现碳酸钠氧碱法绿液循

环利用，开发了具有省略传统苛化工段

的碱法制浆新工艺，从根本上解决了碱

法制浆碱回收过程白泥的二次污染问题

。

B（良好）

创新点3

（3）阐明了碳酸钠氧碱法制浆工艺体系

中木质素选择性降解的反应机理。 通过

进行原生木质素与碳酸钠氧碱法制浆黑

液中降解木质素的结构对比、原位及在

线模拟制浆反应研究，系统解析了碳酸

钠氧碱法制浆工艺体系中碳酸钠对木质

素降解反应的调控作用，并结合木质素

模型化合物反应与量子化学计算，从分

子层面揭示了关键化学键断裂及反应路

径。

B（良好）
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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: 2216401022

论文名称:
甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理

研究

作者姓名: 甘鹏

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
秸秆绿色制浆造纸技术
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论文题目 甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

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。

优秀

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 87

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
推荐校级优秀
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

简述推荐理由

1 论文选题合理，技术路线正确，研究内容详实，有较强的创新性

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

对学位论文的学术评语

    论文瞄准我国造纸工业纤维原料短缺与环保压力并存的挑战，以甘蔗渣为对象，

开发了碳酸钠氧碱（NACO）法制浆新技术，并深入探究了其脱木素机理。选题兼具一

定的理论前沿性与产业应用价值，研究工作量较为饱满。论文通过响应面法优化工艺

，构建了“水热预处理-NACO蒸煮-酶促全无氯漂白”的溶解浆制备体系，探讨了无苛

化绿液循环的可行性，并借助原位光谱与量子化学计算揭示了制浆过程中木素的降解

机制。整体研究思路较为清晰，实验设计比较严谨，数据较为翔实，具有一定的创新

性。

    论文已达到博士学位论文的学术水平，但尚存在上述需进一步完善之处。建议申

请人根据意见认真修改，并提交详细的修改说明。
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

论文的不足之处和建议

存在的主要问题与修改建议：

（1）木素降解机理研究时的模型有局限性。木素模型物仅选用了β-O-4连接的S-G型

二聚体，虽具代表性，但与真实甘蔗渣中更多样的连接键类型及单元组合仍有距离。

建议在文中补充说明模型选择的局限性，并在展望中提出后续对更复杂模型物或实际

木质素体系的验证方案，以使机理解析更具普适性。

（2）绿液通过八次循环证明了工艺稳定性，结论可靠。但硅迁移分析中，约1.2%的

硅进入循环，长期富集效应及其对碱回收潜在影响的讨论不足。建议结合硅在绿液中

的存在形态，补充对更长周期下循环稳定性的分析。

（3）论文中提出在碱回收过程中省去了苛化工段，具有较好的清洁生产前景。建议

在论文中或者展望中适度增加对绿液循环工艺的初步经济性或物料平衡分析，以进一

步明晰该技术的工程潜力。

（4）论文第二章中探讨制浆工艺时，缺少对蒸煮液比的探讨，最佳工艺中未包含液

比，建议补充相关内容。

（5）论文第二章中提到随用碱量、蒸煮温度和保温时间的增加纸浆卡伯值先降低后

升高，请对后升高的原因给出合理的解释。

（6）第三章研究漂白工艺时所用纸浆只有3g，样品量太少，实验结果说服力不足。

对漆酶和木聚糖酶的处理工艺缺乏详细描述，如漆酶处理是否需要加介体等？

（7）论文格式方面存在诸多不当之处。例如，多数图表中只有英文，缺少对应的中

文。

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—9
391
598
39

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—9
391
598
39

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—9
391
598
39

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—9
391
598
39

第5页10593_939149676_939159839_2216401022_甘鹏



论文编号:939149676

论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

创新点 内容 分档

创新点1

（1）开发了适用于甘蔗渣的低温碳酸钠

氧碱法制浆工艺。 通过单因素实验和响

应面分析相结合的方式优化制浆工艺参

数，开发了甘蔗渣低温碳酸钠氧碱法制

浆工艺，显著降低了制浆温度，获得了

较高的纸浆得率和成纸白度。将碳酸钠

氧碱法制浆技术应用于甘蔗渣溶解浆的

制备过程，可为非木材纤维原料的绿色

制浆与高值化利用提供了新路径。

B（良好）

创新点2

（2）建立了甘蔗渣碳酸钠氧碱法绿液循

环利用体系。 构建了一种碳酸钠氧碱法

绿液循环利用制浆体系，黑液经过蒸干

、灼烧、溶解后形成以碳酸钠为主的绿

液，解析了绿液组分特征，仅补加少量

氢氧化钠即可实现碳酸钠氧碱法绿液循

环利用，开发了具有省略传统苛化工段

的碱法制浆新工艺，从根本上解决了碱

法制浆碱回收过程白泥的二次污染问题

。

B（良好）

创新点3

（3）阐明了碳酸钠氧碱法制浆工艺体系

中木质素选择性降解的反应机理。 通过

进行原生木质素与碳酸钠氧碱法制浆黑

液中降解木质素的结构对比、原位及在

线模拟制浆反应研究，系统解析了碳酸

钠氧碱法制浆工艺体系中碳酸钠对木质

素降解反应的调控作用，并结合木质素

模型化合物反应与量子化学计算，从分

子层面揭示了关键化学键断裂及反应路

径。

B（良好）
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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: 2216401022

论文名称:
甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理

研究

作者姓名: 甘鹏

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向:
秸秆绿色制浆造纸技术
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论文题目 甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

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。
优秀

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，同意答辩（90>评阅总分≥80）

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:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

简述推荐理由

1 低温NACO用于甘蔗渣进行绿色制浆具有非常重要的意义

对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

对学位论文的学术评语

该论文以甘蔗渣为原料，开展碳酸钠氧碱（NACO）法制浆工艺及机理研究，选题紧扣

非木材纤维绿色制浆、碱回收清洁化与生物质高值化利用的行业需求，对缓解我国造

纸纤维原料短缺、解决传统碱法白泥污染问题具有重要理论价值与工程应用前景。论

文优化 NACO 制浆关键参数，建立全无氯溶解浆制备路线，构建绿液循碱回收环利用

体系，结合原位表征、模型物反应与量子化学计算，深入揭示木质素在NACO 制浆降

解机制。研究内容系统完整、技术路线清晰合理，实验设计严谨、数据详实可靠，论

证充分透彻，表明作者具备扎实的理论基础与独立科研能力。

论文开发甘蔗渣低温 NACO 制浆工艺，显著降低反应温度并提升纸浆得率与白度，为

非木材纤维绿色制浆提供新路径；创新构建碳酸钠绿液循环利用体系，黑液灼烧后仅

需补加少量碱即可多次循环，省略苛化工段，从源头解决白泥污染问题；通过多尺度

表征与 DFT 计算，阐明碳酸钠对木质素降解的调控机制，从分子层面明确 β-O-4 

键优先断裂路径，完善了氧碱制浆理论。整体研究达到学科前沿水平，成果具有较高

学术价值与良好应用前景，符合博士学位授予要求。同意答辩。
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论文编号:939149676
论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

论文的不足之处和建议

（1）《中国造纸工业2025年度报告》已出，论文1.1、1.2更新数据。

（2）P2, “这些杂细胞在制浆过程中不易充分分丝帚化，在纸张中主要起填充作用

，进而提升纸张物理性能”，这句话有误，物理性能通常包括强度性能，而薄壁细胞

不能提高强度性能。

（3）P15，没有证据表明甘蔗渣“碱法制浆过程中木质素选择性差”，这个提法有误

。

（4）P22，选择固液比为1/8，从图2-1看，应该是从浆料细浆得率和kappa值最低来

考虑的。不是为了避免过高的污染负荷，在固液比为1/8，污染负荷是最高的（从浆

料的kappa值最低可看出）、废水的发生量也是最大的。

（5）P39，低温NACO法制浆与氢氧化钠氧碱法制浆（视为传统方法）比较，具有得率

高、浆料特性粘度大、黑液溶出有机物低等优点，同时灰分含量大。在第三章中该方

法作为溶解浆的制浆方法，灰分大对于制溶解浆并不有利。且氢氧化钠氧碱法制浆并

非传统制浆方法。应该与硫酸盐法、烧碱-蒽醌法等传统制浆方法比较。

（6）P42，表2-14中是否要与ECTMP（属于高得率浆范畴）进行比较，不合适，应该

列出蔗渣化学制浆，特别是硫酸盐法、烧碱-蒽醌法等传统制浆方法的数据。

（7）P64 得到的甘蔗渣溶解浆得率30.8%，在溶解浆生产中属于较低水平; 甘蔗渣溶

解浆白度为81.2%，木浆溶解浆要求为88%ISO以上；甘蔗渣溶解浆粘度为248mL/g，粘

度非常低，通常黏胶纤维的粘度要求为400~600 mL/g。

（8）论文中对于对于制浆黑液、绿液的用词，需要统一和明确。
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论文编号:939149676

论文题目:甘蔗渣碳酸钠氧碱法制浆工艺及机理研究

创新点 内容 分档

创新点1

（1）开发了适用于甘蔗渣的低温碳酸钠

氧碱法制浆工艺。 通过单因素实验和响

应面分析相结合的方式优化制浆工艺参

数，开发了甘蔗渣低温碳酸钠氧碱法制

浆工艺，显著降低了制浆温度，获得了

较高的纸浆得率和成纸白度。将碳酸钠

氧碱法制浆技术应用于甘蔗渣溶解浆的

制备过程，可为非木材纤维原料的绿色

制浆与高值化利用提供了新路径。

B（良好）

创新点2

（2）建立了甘蔗渣碳酸钠氧碱法绿液循

环利用体系。 构建了一种碳酸钠氧碱法

绿液循环利用制浆体系，黑液经过蒸干

、灼烧、溶解后形成以碳酸钠为主的绿

液，解析了绿液组分特征，仅补加少量

氢氧化钠即可实现碳酸钠氧碱法绿液循

环利用，开发了具有省略传统苛化工段

的碱法制浆新工艺，从根本上解决了碱

法制浆碱回收过程白泥的二次污染问题

。

B（良好）

创新点3

（3）阐明了碳酸钠氧碱法制浆工艺体系

中木质素选择性降解的反应机理。 通过

进行原生木质素与碳酸钠氧碱法制浆黑

液中降解木质素的结构对比、原位及在

线模拟制浆反应研究，系统解析了碳酸

钠氧碱法制浆工艺体系中碳酸钠对木质

素降解反应的调控作用，并结合木质素

模型化合物反应与量子化学计算，从分

子层面揭示了关键化学键断裂及反应路

径。

A（优秀）
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创新点4 无

创新点5 无
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