




10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书

学号: 2216401003

论文名称:
木基碳负载金属双原子位点的构筑及

其电催化合成氨机制研究

作者姓名: 余源元

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 制浆造纸工程
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论文题目 木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

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。

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

。

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 94

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
推荐省级优秀
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

简述推荐理由

1 论文写作规范，内容充实，创新性高

对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

对学位论文的学术评语

该论文以木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制为研究主题，面向

“双碳”战略下绿色合成氨的重大需求，围绕电催化硝酸盐还原（NitRR）与氮还原

（ENRR）反应中传输受限、中间体转化能垒高、N≡N键活化困难及电子-质子传递不

匹配等关键科学问题，以天然木材衍生多级孔碳为载体，开展原子级活性位点精准构

筑、配位环境调控及催化机制研究。论文选题具有重要的科学意义与应用价值，构建

了四类木基碳负载原子级催化体系：Cu单原子/ZnO复合体系、Cu-Mn异核双原子体系

、Fe-Mo类酶双原子体系及Ce-Fe质电耦合双原子体系，逐级解决电子传输、中间体调

控、氮气活化与质电协同传递难题。研究思路清晰，技术路线完整，实验设计合理，

工作量饱满。论文结构严谨、条理清晰、论证充分、图表规范、文字流畅，符合博士

学位论文要求。
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

论文的不足之处和建议

[1]建议对木基碳的比表面积、缺陷密度、电导率、孔径分布与活性、选择性、

动力学参数（Tafel、TOF）建立关联，提升机理深度与科学性。

[2]摘要第（3）段“超过60h小时”既无空格也重复，建议检查全文空格是否缺

失；

[3]第四页公式1-1配平有误；

[4]图注标点符号不统一，建议统一；

[5]第二章节的摘要部分产率单位为mg h？1 cm？2、正文部分均以μg h–1 cm

–2呈现，导致摘要与正文数据不一致，建议统一；

[6]图3-2b横坐标拼写错误：NO2-1;

[7]建议统一全文公式、单位、符号与图表格式、统一法拉第效率公式、产率单

位、下标、电位标注、化学方程式配平；规范 ppm、℃、μg·h-1等学术表达，提升

论文严谨性。例如：图片呈现出E(V vs. RHE)和Potential（V vs. RHE）混用，即便

是在同一张大图中也存在混用，且字体大小存在明显差异；电流密度也存在两种表达

混用（J和j）；自由能图中横坐标“Reaction”、“Reaction coordination”、“

Coordinate reaction”建议统一为一种表达；图4-25b无横坐标；图5-17b横坐标拼

写错误“Cycle Numble”。
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论文编号:939149678

论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于木材的三维贯通孔道与连续导电网

络，构建了自支撑多级孔碳骨架，并通

过氧/硫配位环境调控，实现原子级金属

位点的稳定锚定。该结构在宏观传质与

微观配位之间建立联系，使电子传输、

物质扩散与活性位点分布在同一体系中

协同调节，拓展了生物质碳材料在原子

级催化体系中的结构作用。

A（优秀）

创新点2

通过构建邻位分布的Cu–Mn异核双原子

位点，在电催化硝酸盐还原过程中揭示

了相邻金属位点间电子分布差异对中间

体吸附构型及转化路径的调控机制，阐

明了双位点分工在多步反应中对能垒分

布及动力学匹配的影响，并提出了基于

位点协同作用调节复杂反应路径的结构

策略

A（优秀）

创新点3

通过构建Fe–Mo与Fe–Ce双原子位点，

在电催化氮还原过程中从配位结构与电

子迁移及质子供给行为两个层面调控反

应过程，揭示了配位环境对金属d轨道与

N2反键轨道耦合的影响机制，以及异核

位点间电子重新分布对电子传递与质子

供给的调节作用，从而建立了分子活化

过程与反应过程之间的关联关系。

A（优秀）

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: 2216401003

论文名称:
木基碳负载金属双原子位点的构筑及

其电催化合成氨机制研究

作者姓名: 余源元

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 制浆造纸工程
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论文题目 木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

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 81

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:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

简述推荐理由

1 无

对论文熟悉程度 一般
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

对学位论文的学术评语

该论文以可再生生物质资源—木材为前驱体，聚焦于电催化合成氨这一能源与环境领

域的前沿课题，设计并构筑了系列木基碳负载的金属单原子及双原子催化剂，研究了

其在硝酸盐还原（NitRR）和氮气还原（ENRR）中的性能与机理。选题具有较好的科

学意义和潜在的应用价值，符合“双碳”战略背景下的学科发展趋势。

论文写作规范，实验数据较为翔实，论证过程比较严谨，表明作者已具备较为坚实的

理论基础和系统深入的专门知识，具备了独立从事高水平科学研究的能力。论文达到

了博士学位论文的学术水平。
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

论文的不足之处和建议

存在的问题：

（1）论文各章节间的逻辑衔接需要进一步梳理。论文主体章节之间的递进关系虽有

阐述，但需要进一步提炼。例如：第二章已完成NitRR的传输与反应协同优化，第三

章解决的问题在第二章中并未被充分证明是瓶颈所在，更像是平行研究而非递进。建

议在每一章节的引言和本章小结部分，更突出地阐明前一章工作的瓶颈问题如何直接

引出当前章节的研究目的，使全文的逻辑关系更加清晰。

（2）文中对比了CuMn/OCW与单原子，但对其他体系（如FeMo、FeCe）与对应单原子

催化剂的性能与机理差异阐述不够集中。建议增加相关的图表或内容，进一步深入讨

论双原子协同作用的本质。

（3）论文的各章中关于“三维碳骨架”优势描述高度重复，第二章已充分论述的内

容在后续三章中以几乎相同的语言反复出现，缺乏新信息。

（4）论文中的模拟计算以石墨烯为碳载体模型，但实验中使用的是木基衍生碳，两

者在表面官能团、缺陷结构和孔道环境上差异显著。计算得出的吸附能和路径能垒能

否真实反映实验体系有待商榷。

（5）第三章100次循环的稳定性测试，仅1小时总时间，这对于实际应用而言过于初

步，难以支撑“优异稳定性”的评价。

（6）符号中使用了下标与非下标的混排，同一催化剂在全文中的写法应保持一致。

CuSA文中有写成CuSA。

（7）部分性能数据图缺少误差棒，影响实验重复性的判断。

（8）公式符号格式不规范，部分符号首次出现时缺少定义，或定义分散在后续章节

，建议在首次使用时即给出完整说明。

（9）参考文献格式格式不同统一，部分文献的作者列表格式不一致，个别出现“et

 al.”与“等”混用的情况。

建议作者根据以上意见认真进行修改。修改完善后，同意进行博士学位论文答辩。
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论文编号:939149678

论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于木材的三维贯通孔道与连续导电网

络，构建了自支撑多级孔碳骨架，并通

过氧/硫配位环境调控，实现原子级金属

位点的稳定锚定。该结构在宏观传质与

微观配位之间建立联系，使电子传输、

物质扩散与活性位点分布在同一体系中

协同调节，拓展了生物质碳材料在原子

级催化体系中的结构作用。

B（良好）

创新点2

通过构建邻位分布的Cu–Mn异核双原子

位点，在电催化硝酸盐还原过程中揭示

了相邻金属位点间电子分布差异对中间

体吸附构型及转化路径的调控机制，阐

明了双位点分工在多步反应中对能垒分

布及动力学匹配的影响，并提出了基于

位点协同作用调节复杂反应路径的结构

策略

A（优秀）

创新点3

通过构建Fe–Mo与Fe–Ce双原子位点，

在电催化氮还原过程中从配位结构与电

子迁移及质子供给行为两个层面调控反

应过程，揭示了配位环境对金属d轨道与

N2反键轨道耦合的影响机制，以及异核

位点间电子重新分布对电子传递与质子

供给的调节作用，从而建立了分子活化

过程与反应过程之间的关联关系。

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: 2216401003

论文名称:
木基碳负载金属双原子位点的构筑及

其电催化合成氨机制研究

作者姓名: 余源元

作者学科专业: 轻工技术与工程

作者研究方向: 制浆造纸工程
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论文题目 木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

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。

一般

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 78

总体评价 一般 80＞总分≥70

是否同意答辩 基本达到博士学位授予要求，修改后同意答辩（80>评阅总分≥70）

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:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

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:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

对学位论文的学术评语

该博士学位论文以“木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究”

为题，围绕木材衍生碳材料的结构设计、原子级催化位点调控及电催化合成氨性能提

升开展了系统研究，内容完整，实验设计合理，数据翔实，具有一定的创新性和学术

价值，发表学术论文多篇。但从学科归属来看，论文研究的核心是电催化合成氨反应

体系，属于电化学、催化科学及材料化学范畴。尽管使用了木材作为碳前驱体，但其

研究重点并未解决制浆造纸工程研究方向中的关键科学问题，如纤维分离、纸浆性能

提升、生物质炼制等过程，与制浆造纸工程方向的核心方向关联较弱。建议进一步明

确其与轻工技术与工程中制浆造纸工程方向的衔接。
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论文编号:939149678
论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

论文的不足之处和建议

论文以木基碳材料为载体研究了多种高效的原子级催化体系，并系统表征了最终碳材

料的孔道结构与表面化学状态，揭示其对电催化性能的提升作用。但存在以下不足：

一、忽略了木材处理过程中组分演化（或木材物理结构变化）与材料性能之间的动态

关系尚缺乏深入探讨，桐木的代表性未充分论证。如探究预处理、炭化处理过程中纤

维素、半纤维素及木质素等组分脱除、分解或官能团重排规律；以及桐木天然物理结

构（如导管走向、细胞壁厚度）在热处理中的保留与转变规律，从生物质物理化学结

构与热解调控的角度开展实验内容，会进一步增强研究结论的说服力，有利于与研究

方向关联，建议增补相关内容。二、各章节引言表述过于笼统，未能凸显出各章节开

展实验内容与已有工作的本质区别，需进一步凝练，还需要注意各章节的逻辑衔接，

建议修改完善。
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论文编号:939149678

论文题目:木基碳负载金属双原子位点的构筑及其电催化合成氨机制研究

创新点 内容 分档

创新点1

基于木材的三维贯通孔道与连续导电网

络，构建了自支撑多级孔碳骨架，并通

过氧/硫配位环境调控，实现原子级金属

位点的稳定锚定。该结构在宏观传质与

微观配位之间建立联系，使电子传输、

物质扩散与活性位点分布在同一体系中

协同调节，拓展了生物质碳材料在原子

级催化体系中的结构作用。

C（一般）

创新点2

通过构建邻位分布的Cu–Mn异核双原子

位点，在电催化硝酸盐还原过程中揭示

了相邻金属位点间电子分布差异对中间

体吸附构型及转化路径的调控机制，阐

明了双位点分工在多步反应中对能垒分

布及动力学匹配的影响，并提出了基于

位点协同作用调节复杂反应路径的结构

策略

B（良好）

创新点3

通过构建Fe–Mo与Fe–Ce双原子位点，

在电催化氮还原过程中从配位结构与电

子迁移及质子供给行为两个层面调控反

应过程，揭示了配位环境对金属d轨道与

N2反键轨道耦合的影响机制，以及异核

位点间电子重新分布对电子传递与质子

供给的调节作用，从而建立了分子活化

过程与反应过程之间的关联关系。

B（良好）

创新点4 无
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创新点5 无
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