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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

研究生姓名  毛珺  入学日期  2025 年 9 月 指导教师 朱红祥、何辉

学位成果类型  学位论文 □实践成果 （成果形式： ） 

学位成果题目  木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

答辩地点  轻工主楼 204 答辩时间  2025 年 5 月 28 日

主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：

木质纤维基重金属吸附材料因环境友好和成本低廉而备受关注。但该材料对低浓度多

重金属离子同步去除效率不高。基于此，本研究以微米级传质通道结构的木质纤维为基体，

在其表面分别构筑具有高氨基和羧基密度的超支化亚纳米传质通道、高氨基密度的蒙脱土

层间纳米传质通道、高氨基和羧基密度的微孔传质通道和跨尺度 Janus 离子传质通道。木质

纤维基体的微米传质通道和表面吸附功能组分的亚纳米 /纳米传质通道构成了梯度扩散传质

结构，研究木质纤维表面多尺度传质通道结构和功能基团的协同作用对低浓度多重金属离

子去除效率的影响规律，在提高材料对低浓度重金属离子同步去除率的前提下，缩短去除

时间，实现水中低浓度多重金属离子的高效同步捕获。

创新点内容：  

创新点 1：通过交联体系设计，在木质纤维表面构筑了超支化亚纳米传质通道、层间纳米传质通道以及微孔

传质通道，同时促进吸附传质内扩散和表面扩散过程，并将吸附传质控速步骤由颗粒内扩散转变为颗粒间扩

散，探明木质纤维表面多尺度传质通道结构和功能基团的协同作用对低浓度多种重金属离子去除效率的影响

规律，攻克水体中低浓度多重金属离子（Cr(VI)、Cu(II)、Pb(II)、Cd(II)）的难以同步快速（＜10 min）高效

去除的难题，为新型木质纤维重金属吸附材料的结构设计提供理论基础。 

创新点 2：以木质纤维为基体，聚乙烯亚胺和椰壳炭为功能试剂，以环氧氯丙烷为交联剂，明确不同亲核基

团（氨基、羟基或酚羟基）进攻环氧烷不同活性位点的反应路径和反应能垒，构建普适于木质纤维非均相改

性体系，实现两性功能试剂的高效转化（转化率>99%），为木质纤维基体和功能试剂的选择提供理论基础。 

创新点 3：以巴沙木质纤维为基体，设计具有跨尺度 Janus 离子传质通道的木材基光热自清洁重金属分离柱，

强化阳离子-阴离子定向迁移效率，减缓光热界面盐沉积（在 20 wt.%盐水中以不低于 2.64 kg·m2·h-1 的蒸发效

率稳定运行 7 天），处理后废水的重金属离子含量降低 4 个数量级，达到地表水 III 类水水质标准，为重金属

废水绿色高效处理提供思路。 

注：本页不足可增页，增页后存档时应双面打印 
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博士学术学位论文评阅书

学号: 2116401007

论文名称:
木质纤维表面多尺度传质通道构筑及

其重金属吸附性能研究

作者姓名: 毛珺

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质纤维高值化利用
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论文题目 木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

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 84

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:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

简述推荐理由

1 论文在多个方面有欠缺，如创新性与学术价值、写作与规范性等

对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

对学位论文的学术评语

本论文以木质纤维为基体，系统研究了通过多尺度传质通道构筑提升重金属吸附性能

的方法，选题紧密结合国家污染防治战略需求，具有重要的理论意义和应用价值。论

文结构完整，逻辑清晰，实验设计科学，数据翔实，分析深入，结论可靠。作者展现

了扎实的理论基础、较强的实验能力和独立科研能力，研究成果在木质纤维基吸附材

料领域具有显著的创新性和学术贡献，达到博士学位论文水平。
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

论文的不足之处和建议

1、多组分竞争吸附机制：当前研究聚焦多重金属体系，建议可以增加复杂水体（含

Ca2？/Mg2？等共存离子）中竞争吸附实验，研究离子干扰条件下的选择性吸附行为

。

2、经济性评估不足：需对比商业化吸附剂（如活性炭、离子交换树脂）的成本-性能

比，量化制备工艺的能耗与原料可及性，为产业化提供依据。

3、跨尺度通道协同机制：建议采用分子动力学模拟进一步解析多尺度传质通道中重

金属离子的跨界面迁移路径，完善“结构-传质-吸附”理论模型。

4、术语一致性：部分表述需统一（如“Cr(V)”应为“Cr(VI)”），建议核对全文化

学符号与单位标注。

？5、学术规范性：？用词不当以及语义错误：1.2.1第一句；1.2.2三行；1.4.1高锰

酸钾；1.5.1.1最后一句；1.5.2第一段最后一句；2.2.5第一句；2.2.10第一句；2.

2.12.3第三段；表2-5定容；2.3.2.1第三段；2.3.2.4第一段最后一句，第三段；2.

3.3第四段；2.3.4.1第一段；图3-7标题；图3-8文中描述；3.4小结中符号；4.2.13

标点；4.2.14.2第一句；4.3.1.3第二段，第三段；图4-26标题；4.3.4.1中第二段静

电相互作用；4.3.4.2中第一段；表4-13标题；5.2.4中孔隙率；5.3.2第一段；5.3.

4第一段最后一句和第二段第一句；5.3.5第三段“其传质速率的越快”；图5-18标题

；6.3中“表面扩搜”。

6、参考文献部分格式问题：11,14,32,42,45.....请检查参考文献的错误，保证格式

完整和正确。
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论文编号:716459519

论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

创新点 内容 分档

创新点1

通过交联体系设计，在木质纤维表面构

筑了超支化亚纳米传质通道、层间纳米

传质通道以及微孔传质通道，同时促进

吸附传质内扩散和表面扩散过程，并将

吸附传质控速步骤由颗粒内扩散转变为

颗粒间扩散，探明木质纤维表面多尺度

传质通道结构和功能基团的协同作用对

低浓度多种重金属离子去除效率的影响

规律，攻克水体中低浓度多重金属离子

（Cr（VI）、Cu（II）、Pb（II）、Cd

（II））的难以同步快速（＜10 min）

高效去除的难题，为新型木质纤维重金

属吸附材料的结构设计提供理论基础。

B（良好）

创新点2

以木质纤维为基体，聚乙烯亚胺和椰壳

炭为功能试剂，以环氧氯丙烷为交联剂

，明确不同亲核基团（氨基、羟基或酚

羟基）进攻环氧烷不同活性位点的反应

路径和反应能垒，构建普适于木质纤维

非均相改性体系，实现两性功能试剂的

高效转化（转化率>99%），为木质纤维

基体和功能试剂的选择提供理论基础。

B（良好）

创新点3

以巴沙木质纤维为基体，设计具有跨尺

度Janus离子传质通道的木材基光热自清

洁重金属分离柱，强化阳离子-阴离子定

向迁移效率，减缓光热界面盐沉积（在2

0 wt.%盐水中以不低于2.64 kg·m2·h-

1的蒸发效率稳定运行7天），处理后废

水的重金属离子含量降低4个数量级，达

到地表水III类水水质标准，为重金属废

水绿色高效处理提供思路。

A（优秀）

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
011
20

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
011
20

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
011
20

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
011
20

第6页10593_716459519_716801120_2116401007_毛珺



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: 2116401007

论文名称:
木质纤维表面多尺度传质通道构筑及

其重金属吸附性能研究

作者姓名: 毛珺

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质纤维高值化利用
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论文题目 木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

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 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:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

简述推荐理由

1 不推荐。

对论文熟悉程度 熟悉

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
010
78

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
010
78

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
010
78

学位
中心
学位
论文
质量
监测
平台
-—
—7
168
010
78

第3页10593_716459519_716801078_2116401007_毛珺



论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

对学位论文的学术评语

该论文针对重金属离子污染的治理，以具有微米级传质通道结构的不同天然木质纤维

为基体，在其表面分别构筑了具有高氨基和羧基密度的超支化亚纳米传质通道、高氨

基密度的蒙脱土层间纳米传质通道、高氨基和羧基密度的微孔传质通道和跨尺度Jan

us离子传质通道，并系统评价了各材料的应用性能，对生物基绿色环保材料的开发具

有借鉴意义。

该论文选题明确，研究的针对性和系统性强，背景综述全面；论文实验设计合理，数

据详实；写作规范，论述清晰，逻辑性强；研究产出较多，达到了博士学位论文的要

求。
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

论文的不足之处和建议

具体建议如下：

（1）1.1木质纤维概述节中，陈述“我国2018年农林剩余物总量超1100万吨”应该不

对，我国目前农林剩余物每年近10亿吨，2018年不可能只有1100万吨，请更正。

（2）1.1木质纤维概述和1.4木质纤维的改性方法两小结中，陈述“木质纤维主要由

纤维素、半纤维素和木质素组成，其分子结构中含有酚羟基（-OH）、醇羟基（-OH）

、甲氧基（-OCH3）、羰基（-C=O）、羧基（-COOH）等活性位点”不准确，三种组分

含有不同的功能基团，不能统在一起陈述。

（3）2.2.13材料表征写的太简单，缺少具体的备样方法和主要的检测条件。

（4）每章小结建议分条总结主要发现。

（5）建议补充每章中新材料与文献同类材料的应用性能对比，例如，第五章的光热

蒸发效率，应与文献报道的其他界面光热蒸发材料对比。

（6）参考文献格式不一致，例如文献【28】等，有的期刊名用的缩写，有的用的全

称，需按要求修改一致。
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论文编号:716459519

论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

创新点 内容 分档

创新点1

通过交联体系设计，在木质纤维表面构

筑了超支化亚纳米传质通道、层间纳米

传质通道以及微孔传质通道，同时促进

吸附传质内扩散和表面扩散过程，并将

吸附传质控速步骤由颗粒内扩散转变为

颗粒间扩散，探明木质纤维表面多尺度

传质通道结构和功能基团的协同作用对

低浓度多种重金属离子去除效率的影响

规律，攻克水体中低浓度多重金属离子

（Cr（VI）、Cu（II）、Pb（II）、Cd

（II））的难以同步快速（＜10 min）

高效去除的难题，为新型木质纤维重金

属吸附材料的结构设计提供理论基础。

B（良好）

创新点2

以木质纤维为基体，聚乙烯亚胺和椰壳

炭为功能试剂，以环氧氯丙烷为交联剂

，明确不同亲核基团（氨基、羟基或酚

羟基）进攻环氧烷不同活性位点的反应

路径和反应能垒，构建普适于木质纤维

非均相改性体系，实现两性功能试剂的

高效转化（转化率>99%），为木质纤维

基体和功能试剂的选择提供理论基础。

B（良好）

创新点3

以巴沙木质纤维为基体，设计具有跨尺

度Janus离子传质通道的木材基光热自清

洁重金属分离柱，强化阳离子-阴离子定

向迁移效率，减缓光热界面盐沉积（在2

0 wt.%盐水中以不低于2.64 kg·m2·h-

1的蒸发效率稳定运行7天），处理后废

水的重金属离子含量降低4个数量级，达

到地表水III类水水质标准，为重金属废

水绿色高效处理提供思路。

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: 2116401007

论文名称:
木质纤维表面多尺度传质通道构筑及

其重金属吸附性能研究

作者姓名: 毛珺

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 木质纤维高值化利用
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论文题目 木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

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。
优秀

总分 86

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
推荐省级优秀
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

简述推荐理由

1 论文内容创新性较强，成果丰富，论文撰写规范。

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

对学位论文的学术评语

本论文以木质纤维为基体，通过非均相改性技术，在木质纤维表面构筑超支化亚纳米

传质通道、木质纤维插层键合蒙脱土微纳米传质通道、木质纤维表面微孔传质通道和

木质纤维跨尺度 Janus离子传质通道，探究了木质纤维材料在重金属吸附领域的应用

潜能，对木质纤维的高值利用领域具有较好的参考价值。本论文书写流利规范、图表

清晰、逻辑性强、实验方案科学、数据详实、分析正确，同意本论文进行博士论文答

辩。
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论文编号:716459519
论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

论文的不足之处和建议

不足之处在于：

（1）摘要及前言部分：本论文目的和意义论述不够清晰，应围绕论文主题进行撰写

。木质纤维利用和重金属吸附相关行业或领域的瓶颈问题是什么？行业瓶颈和本论文

的研究的关系是什么？本论文从什么角度去尝试解决这些瓶颈问题？为什么要用木质

纤维原料去进行重金属吸附，必要性在哪，有什么特别和不可替代的优势？“构筑木

质纤维表面多尺度传质通道”的目的、重要性和必要性在哪？

（2）研究内容和技术路线部分：本论文对开展的理论研究描述较少。每个章节拟解

决的科学问题是什么？每个章节发现了（拟研究）什么基础理论？各章节在理论层面

有什么递进关系?技术路线图最右侧框框为研究结果，应改为所研究的科学问题。上

述内容应进行更好地总结。

（3）结论部分：博士论文的各章节应为有机整体，结论部分不应该分章节写作，结

论是整个论文的结论，应该将几个章节的结论有机地结合起来，重新整合出总体结论

。应该按研究的不同方面写，例如不同尺度传质通道的构筑对木质纤维结构与性质带

来什么影响？对重金属吸附性能有什么影响？在应用的方向上有什么区别?
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论文编号:716459519

论文题目:木质纤维表面多尺度传质通道构筑及其重金属吸附性能研究

创新点 内容 分档

创新点1

通过交联体系设计，在木质纤维表面构

筑了超支化亚纳米传质通道、层间纳米

传质通道以及微孔传质通道，同时促进

吸附传质内扩散和表面扩散过程，并将

吸附传质控速步骤由颗粒内扩散转变为

颗粒间扩散，探明木质纤维表面多尺度

传质通道结构和功能基团的协同作用对

低浓度多种重金属离子去除效率的影响

规律，攻克水体中低浓度多重金属离子

（Cr（VI）、Cu（II）、Pb（II）、Cd

（II））的难以同步快速（＜10 min）

高效去除的难题，为新型木质纤维重金

属吸附材料的结构设计提供理论基础。

B（良好）

创新点2

以木质纤维为基体，聚乙烯亚胺和椰壳

炭为功能试剂，以环氧氯丙烷为交联剂

，明确不同亲核基团（氨基、羟基或酚

羟基）进攻环氧烷不同活性位点的反应

路径和反应能垒，构建普适于木质纤维

非均相改性体系，实现两性功能试剂的

高效转化（转化率>99%），为木质纤维

基体和功能试剂的选择提供理论基础。

B（良好）

创新点3

以巴沙木质纤维为基体，设计具有跨尺

度Janus离子传质通道的木材基光热自清

洁重金属分离柱，强化阳离子-阴离子定

向迁移效率，减缓光热界面盐沉积（在2

0 wt.%盐水中以不低于2.64 kg·m2·h-

1的蒸发效率稳定运行7天），处理后废

水的重金属离子含量降低4个数量级，达

到地表水III类水水质标准，为重金属废

水绿色高效处理提供思路。

A（优秀）
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创新点4 无

创新点5 无
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