


 
  

 

 

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  

生物质化学与工程  

研究生姓名  迟明超  入学日期  2021 年 9 月  指导教师  
王双飞教授、  

聂双喜教授  

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

学位成果题目  芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究  

答辩地点  轻工学院 604 答辩时间  2025 年  05 月 30 日  

主要研究内容及重要结论（≤ 300 字）：  

本论文通过湿润性限域表面构筑了具有取向孔隙结构的芳纶纳米纤维气凝胶。多孔取向

结构诱导气凝胶在内部产生感应电荷，使气凝胶的摩擦电荷密度达到 101 μC m - 2。随后，在

芳纶纳米纤维气凝胶网络中引入正电荷的云母。使气凝胶的摩擦电荷密度达到 110 μC m - 2。

利用磁场诱导策略制备了具有梯度取向结构的芳纶纳米纤维气凝胶，梯度取向结构诱导表

面电荷深入，使气凝胶的开路电压提高 75%，电荷密度达到 118 μC m - 2。最后，通过设计可

调角度的匀强磁场构筑了各向异性结构的芳纶纳米纤维气凝胶。阐明取向结构对电荷储存

和热稳定性的影响。合理的取向结构能够有效地强化气凝胶的电荷存储能力，使芳纶纳米

纤维气凝胶的开路电压提升 240%，电荷密度达到 139 μC m - 2。  

创新点内容：  

 

（ 1）利用冰晶在亲疏水性表面生长的差异性，调控芳纶纳米纤维气凝胶的取向孔隙结构，

解决了无序孔隙结构导致拉伸应力集中的难题，为开发高可拉伸性的芳纶纳米纤维气凝胶

提供新的思路。  

（ 2）基于芳纶纤维的区域性质子化还原行为，诱导芳纶纳米纤维气凝胶形成一体化的分级

结构，解决高孔隙率与高机械强度难以兼容的问题，改善了芳纶纳米纤维气凝胶的抗压强

度和抗冲击性能。  

（ 3）通过匀强磁场调控磁性碳纳米管在气凝胶内部的空间取向，实现芳纶纳米纤维气凝胶

取向结构的可控构筑，揭示各向异性结构对芳纶纳米纤维气凝胶摩擦电荷热稳定性的调控

机制。  

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博士学术学位论文评阅书

学号:学号: 21164010052116401005

论文名称:论文名称:
芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦

电性能调控机制研究电性能调控机制研究

作者姓名:作者姓名: 迟明超迟明超

作者学科专业:作者学科专业: 轻工技术与工程轻工技术与工程

作者研究方向:作者研究方向: 气凝胶功能材料气凝胶功能材料
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论文题目论文题目 芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

学科(专业)学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

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

总分总分 88

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（90>评阅总分≥80）

是否推荐参加优是否推荐参加优

秀学位论文评选秀学位论文评选
推荐校级优秀
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

简述推荐理由简述推荐理由

1 创新性较高，逻辑严谨，研究内容系统

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 很熟悉
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

本文围绕芳纶纤维气凝胶的仿生结构设计及其摩擦电性能调控机制展开研究，选题具

有重要的学术价值和应用前景。论文通过湿法纺丝、冷冻铸造、磁场诱导等策略成功

构建了系列具有取向孔隙、分级结构、梯度取向及各向异性结构的芳纶纳米纤维气凝

胶，并系统研究了结构参数对摩擦电性能的影响规律。研究工作在材料制备方法、结

构调控机制及自供电传感应用方面取得创新性成果，为芳纶纤维功能材料的开发提供

了新思路。论文结构完整，逻辑清晰，实验数据详实，结论可靠，符合博士学位论文

要求。
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

 1. 对芳纶纤维摩擦电材料的研究现状总结不够全面，尤其是对近年来国内外最新进

展（如陶瓷/芳纶复合摩擦电材料、高温摩擦电机制等）的评述较少；补充近5年相关

领域的高被引论文，对比分析不同仿生结构在摩擦电材料中的应用策略，突出本研究

的创新性定位。

2. 部分实验缺乏对照组验证。例如，在研究磁场强度对取向结构的影响时，未设置

不同磁场强度（如10 mT、30 mT、50 mT）的对比实验。

3.对取向结构诱导电荷迁移的微观机制阐述不够深入。例如，梯度取向结构如何通过

界面极化或空间电荷分布影响摩擦电输出，缺乏第一性原理计算或分子动力学模拟支

持。建议补充DFT计算模拟芳纶分子与CNT@Ni的界面电荷分布，结合COMSOL多物理场

模拟分析电荷传输路径，从理论层面揭示结构-性能构效关系。

4.创新点1和2均涉及取向结构调控，但未明确区分核心贡献。建议对创新点进行重新

梳理，体现具体机制原理差异性。

5.论文撰写与表达规范性需再完善。如“取向结构”“梯度结构”“各向异性结构”

等术语混用，缺乏明确定义；部分图表信息标注不清，如XRD图谱未标注特征峰对应

晶面；统一三线表格式。
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论文编号:715581054

论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

利用冰晶在亲疏水性表面生长的差异性

，调控芳纶纳米纤维气凝胶的取向孔隙

结构，解决了无序孔隙结构导致拉伸应

力集中的难题，为开发高可拉伸性的芳

纶纳米纤维气凝胶提供新的思路。

B（良好）

创新点2

基于芳纶纤维的区域性质子化还原行为

，诱导芳纶纳米纤维气凝胶形成一体化

的分级结构，解决高孔隙率与高机械强

度难以兼容的问题，改善了芳纶纳米纤

维气凝胶的抗压强度和抗冲击性能。

B（良好）

创新点3

通过匀强磁场调控磁性碳纳米管在气凝

胶内部的空间取向，实现芳纶纳米纤维

气凝胶取向结构的可控构筑，揭示各向

异性结构对芳纶纳米纤维气凝胶摩擦电

荷热稳定性的调控机制。

A（优秀）

创新点4 无

创新点5 无
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博士学术学位论文评阅书博士学术学位论文评阅书

学号:学号: 21164010052116401005

论文名称:论文名称:
芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦

电性能调控机制研究电性能调控机制研究

作者姓名:作者姓名: 迟明超迟明超

作者学科专业:作者学科专业: 轻工技术与工程轻工技术与工程

作者研究方向:作者研究方向: 气凝胶功能材料气凝胶功能材料
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论文题目论文题目 芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

学科(专业)学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

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

总分总分 85

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（90>评阅总分≥80）

是否推荐参加优是否推荐参加优

秀学位论文评选秀学位论文评选
不推荐
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

简述推荐理由简述推荐理由

1 论文的学术性尚需要进一步提升。

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

论文通过冷冻铸造策略构筑了取向孔隙结构的芳纶纳米纤维气凝胶，探究了取向孔隙

结构气凝胶的基础摩擦电性能。在芳纶纳米纤维气凝胶内部引入同源正电荷的云母提

高气凝胶的电荷密度，结合磁场诱导策略改善气凝胶摩擦电荷的空间分布状态，构筑

了系列各向异性结构的芳纶纳米纤维气凝胶，阐明了取向结构对摩擦电荷热稳定性的

影响机制。论文选题具有一定的创新性，研究技术路线设计合理、实验方法正确，试

验工作量较大。研究结果对于进一步发展芳纶材料的应用具有一定的指导价值。作者

在攻读博士学位论文期间发表AFM等高水平论文多篇。作者已经较好掌握了本学科的

相关专业知识，论文达到了博士论文的要求。
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

论文的不足之处在于：1.论文在写作方面还存在较多不规范及语句读起来不够通顺的

地方，特别是论文的目录和摘要书写不符合要求，目录中重复的词句太多，摘要缺少

数据的定量表述。请作者认真对论文进行通读，严格对照学位论文的规范要求，进一

步修改论文中撰写不规范及病句造成表达不通顺的地方。2.论文进行了较多的试验工

作，但是论文对实验数据特别是材料结构方面的理论性探讨和学术性解释偏少，导致

这种情况的主要原因是论文研究内容偏向于对材料效果的研究而缺少对材料本身结构

的定量描述。应进一步加强制备的芳纶材料本身结构特征的实验数据，以丰富论文的

学术内容。

建议修改后答辩。
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论文编号:715581054

论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

利用冰晶在亲疏水性表面生长的差异性

，调控芳纶纳米纤维气凝胶的取向孔隙

结构，解决了无序孔隙结构导致拉伸应

力集中的难题，为开发高可拉伸性的芳

纶纳米纤维气凝胶提供新的思路。

B（良好）

创新点2

基于芳纶纤维的区域性质子化还原行为

，诱导芳纶纳米纤维气凝胶形成一体化

的分级结构，解决高孔隙率与高机械强

度难以兼容的问题，改善了芳纶纳米纤

维气凝胶的抗压强度和抗冲击性能。

B（良好）

创新点3

通过匀强磁场调控磁性碳纳米管在气凝

胶内部的空间取向，实现芳纶纳米纤维

气凝胶取向结构的可控构筑，揭示各向

异性结构对芳纶纳米纤维气凝胶摩擦电

荷热稳定性的调控机制。

B（良好）

创新点4 无

创新点5 无
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10593|广西大学10593|广西大学

博士学术学位论文评阅书博士学术学位论文评阅书

学号:学号: 21164010052116401005

论文名称:论文名称:
芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦

电性能调控机制研究电性能调控机制研究

作者姓名:作者姓名: 迟明超迟明超

作者学科专业:作者学科专业: 轻工技术与工程轻工技术与工程

作者研究方向:作者研究方向: 气凝胶功能材料气凝胶功能材料
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论文题目论文题目 芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

学科(专业)学科(专业) 轻工技术与工程

评议项目评议项目 评价要素评价要素 分档分档

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

总分总分 87

总体评价总体评价 良好 90＞总分≥80

是否同意答辩是否同意答辩 达到博士学位授予要求，同意答辩（90>评阅总分≥80）

是否推荐参加优是否推荐参加优

秀学位论文评选秀学位论文评选
推荐校级优秀
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

简述推荐理由简述推荐理由

1 改论文在材料构建等方面具有一定创新性。

对论文熟悉程度对论文熟悉程度 熟悉
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

对学位论文的学术评语对学位论文的学术评语

本论文结合高性能材料与自供电传感领域的前沿需求，研究了芳纶纤维气凝胶的仿生

结构设计及其摩擦电性能调控机制。研究成果在材料结构设计与功能化应用方面具有

一定创新性，为耐高温、抗冲击自供电传感系统的开发提供了参考。论文的文献参考

资料较为丰富，实验设计科学，实验数据较为翔实。论文写作基本规范，思路清晰，

分析和结论合理。综上所述，本人认为该论文整体已达到博士学位论文水平。
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论文编号:715581054
论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

论文的不足之处和建议论文的不足之处和建议

具体疑问及参考建议如下：

1、论文中，构建了多种芳纶纤维气凝胶材料，这些材料在的耐久性和可靠性如何？

在实验室条件及实际应用场景的环境稳定性及长期使用寿命是否可以预测？

2、在该工作中，对芳纶纤维气凝胶材料的结构进行了多种设计，以调控其性能，因

此其结构与性能的关联机制如何？能否尝试结合理论模拟（如分子动力学或有限元分

析）进一步阐释？

3、能否通过对比不同结构气凝胶的孔隙率、比表面积数据，探讨结构对电荷密度的

影响规律？

4、该类材料的性能特征与同类研究的优点和缺点分别是什么？建议展开对比分析，

以突出本材料的优点，体现本工作的创新性。
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论文编号:715581054

论文题目:芳纶纤维气凝胶仿生结构设计及摩擦电性能调控机制研究

创新点创新点 内容内容 分档分档

创新点1

利用冰晶在亲疏水性表面生长的差异性

，调控芳纶纳米纤维气凝胶的取向孔隙

结构，解决了无序孔隙结构导致拉伸应

力集中的难题，为开发高可拉伸性的芳

纶纳米纤维气凝胶提供新的思路。

B（良好）

创新点2

基于芳纶纤维的区域性质子化还原行为

，诱导芳纶纳米纤维气凝胶形成一体化

的分级结构，解决高孔隙率与高机械强

度难以兼容的问题，改善了芳纶纳米纤

维气凝胶的抗压强度和抗冲击性能。

B（良好）

创新点3

通过匀强磁场调控磁性碳纳米管在气凝

胶内部的空间取向，实现芳纶纳米纤维

气凝胶取向结构的可控构筑，揭示各向

异性结构对芳纶纳米纤维气凝胶摩擦电

荷热稳定性的调控机制。

B（良好）

创新点4 无

创新点5 无
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