湖南大学

研究生学位论文撰写规范

学位论文是学位申请人为申请学位而撰写的学术论文，它集中表明了作者在研究工作中获得的新成果，是评判学位申请人学术水平的重要依据和获得学位的必要条件之一，也是科研领域中的重要文献资料和社会的宝贵财富。为进一步提高我校研究生学位论文的质量，规范学位论文格式，参照国家标准GB7713-87《科学技术报告、学位论文和学术论文的编写格式》，结合我校具体情况，特制订本规范。
一、论文构成
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二、内容要求

2.1  题目

    题目应恰当、准确地反映本课题的研究内容。学位论文的中文题目一般不超过25字，不设副标题。
2.2  摘要与关键词

2.2.1  摘要

    摘要是论文内容的简要陈述，是一篇具有独立性和完整性的短文。摘要应包括本论文的创造性成果及其理论与实际意义。摘要中不宜使用公式、图表，不标注引用文献编号。避免将摘要写成目录式的内容介绍。
2.2.2  关键词

    关键词是供检索用的主题词条，应采用能覆盖论文主要内容的通用技术词条(参照相应的技术术语标准)。关键词一般列3～8个，按词条的外延层次排列(外延大的排在前面)。
2.3  论文正文

    论文正文包括引言(或绪论)、论文主体及结论等部分。
2.3.1  引言(或绪论)

    引言(或绪论)一般作为第l章。引言(或绪论)应包括：本研究课题的学术背景及理论与实际意义；国内外文献综述；本研究课题的来源及主要研究内容。
2.3.2  论文主体

    论文主体是学位论文的主要部分，应该结构合理，层次清楚，重点突出，文字简练、通顺。理学、工学的学位论文主体应包括研究内容的总体方案设计及论证、可行性分析、理论分析、实验结果及数据处理分析等。管理学和人文社会学科的论文主体应包括对研究问题的论述及系统分析，比较研究，模型或方案设计，案例论证或实证分析，模型运行的结果分析或建议、改进措施等。
    工程硕士论文可以是工程设计，也可以是研究论文。学位论文要运用科学的理论方法和技术手段解决工程实际问题，要有新见解。
2.3.3  结论

    学位论文的结论单独作为一章排写，但不加章号。
    结论是对整个论文主要成果的总结。在结论中应明确指出本研究内容的创造性成果或创新性理论(含新见解、新观点)，对其应用前景和社会、经济价值等加以预测和评价，并指出今后进一步在本研究方向进行研究工作的展望与设想。结论内容一般在2000字左右(以汉字计)。
2.4  参考文献

    按文中出现的顺序列出直接引用的主要参考文献。博士学位论文参考文献不少于80篇，其中外文文献不少40篇，硕士学位论文参考文献不少于40篇，其中外文文献不少于10篇，专业学位硕士学位论文参考文献不少于30篇，其中外文文献不少于5篇。
2.5  攻读学位期间发表的论文

学位论文后应列出研究生在攻读学位期间发表的(含已录用，并有录用通知书的)与学位论文内容相关的学术论文。
2.6  致谢

    对导师和给予指导或协助完成学位论文工作的组织和个人表示感谢。内容应简洁明了、实事求是。对课题给予资助者应予感谢。
三、书写规定
3.1  论文文字

    除外语类专业外，一般用中文撰写。非中文撰写的学位论文，博士学位论文至少要有8000字以上的详细中文摘要，硕士学位论文至少要有3000字以上的详细中文摘要。详细中文摘要作为论文附录。
3.2  论文字数

    博士学位论文5～8万字，硕士学位论文3～5万字。
3.3  论文书写

    学位论文必须在计算机上输入、编排与打印。
    前置部分页码从学位论文原创性声明和学位论文版权使用授权书页开始用罗马数字连续编排，正文以后的页码用阿拉伯数字编排。
    学位论文的论文内封、摘要，都要求用中、英文两种文字给出，编排上中文在前，英文在后。内封、摘要的英文部分另起一页。
3.4  摘要

    博士学位论文摘要字数(以汉字计)为1200字左右，硕士学位论文摘要的字数为600字左右，以能将规定内容阐述清楚为原则。摘要页不需写出论文题目。
    英文摘要与中文摘要的内容应完全一致，在英文语法、用词上应正确无误。
3.5  目录

    目录应包括论文中全部章节的标题及页码，含：
    中文摘要
    英文摘要
    插图索引(必要时)

    附表索引(必要时) 

    符号表等(必要时，采用国家标准规定符号者可略去此表)

    正文章节题目(要求编到第3级标题，即1.1.1)

    结论
    参考文献
    附录
    致谢
3.6  论文正文

3.6.1  章节及各章标题

    论文正文分章节撰写，每章应另起一页。各章标题要突出重点、简明扼要。字数一般在15字以内，不得使用标点符号。标题中尽量不采用英文缩写词，对必须采用者，应使用本行业的通用缩写词。
3.6.2  层次

    层次以少为宜，根据实际需要选择。层次代号建议采用48中表l的格式。
    层次要求统一，但若节下内容无需列条的，可直接列款、项。层次用到哪一层次视需要而定。
3.7  引用文献

    引用文献标注方式应全文统一，置于所引内容最末句的右上角，字体与正文字体一致， 用小4号宋体(置于右上标时，字体变小)。引用文献应与文中标注一一对应。几处地方引用 同一个文献时，文中标注按第一次出现的序号。所引文献编号用阿拉伯数字置于方括号中，如：“…成果［l］”。
当提及的参考文献为文中直接说明时，其序号应该用小4号字与正文排齐，如“由文献［8，10～14］可知”。
    不得将引用文献标注置于各级标题处。
    文科学位论文可采用标注与脚注并行的原则。脚注编号用阿拉伯数字置于圆圈中，如”…成果①”，脚注作页下注，用小5号字体。
3.8  名词术语

    科技名词术语及设备、元件的名称，应采用国家标准或部颁标准中规定的术语或名称。标准中未规定的术语要采用行业通用术语或名称。全文名词术语必须统一。一些特殊名词或新名词应在适当位置加以说明或注解。
    采用英文缩写词时，除本行业广泛应用的通用缩写词外，文中第一次出现的缩写词应该用括号注明英文全文。
3.9  物理量名称、符号与计量单位(见附录6)
3.9.1  物理量的名称和符号

    物理量的名称和符号应符合GB3100～3102－86的规定。论文中某一量的名称和符号应统一。
3.9.2  物理量计量单位

物理量计量单位及符号应按国务院1984年发布的《中华人民共和国法定计量单位》及GB3100~3102执行，不得使用非法定计量单位及符号。计量单位符号，除用人名命名的单位第一个字母用大写之外，一律用小写字母。
    非物理量单位(如件、台、人、元、次等)可以采用汉字与单位符号混写的方式，如”万t·km”。
文稿叙述中不定数字之后允许用中文计量单位符号，如”几千克至1000kg”。
表达时刻时应采用中文计量单位，如”上午8点3刻”，不能写成”8h45min”。
3.10  外文字母的正、斜体用法

物理量符号用斜体，计量单位等符号均用正体。
3.11  数字

    按国家语言文字工作委员会等七单位1987年发布的《关于出版物上数字用法的试行规定》，除习惯用中文数字表示的以外，一般均采用阿拉伯数字。年份一概写全数，如2000年不能写成00年。
3.12  公式

原则上居中书写。
    公式序号按章编排，如第1章第一个公式序号为”(1.1)”，附录A中的第一个公式为”(A.1)”等。
    文中引用公式时，一般用”见式(1.1)”或”由公式(1.1)”。
    公式中用斜线表示”除”的关系时应采用括号，以免含糊不清，如a／(bcosx)。通常”乘”的关系在前，如acosx／b而不写成(a／b)cosx。
3.13  插表

    表格不加左、右边线。
    表序一般按章编排，如第1章第一个插表的序号为”表1.1”等。表序与表名之间空一格，表名中不允许使用标点符号，表名后不加标点。表序与表名置于表上，居中书写。
表头设计应简单明了，尽量不用斜线。
    全表如用同一单位，将单位符号移至表头右上角，加圆括号。  表中数据应正确无误，书写清楚。数字空缺的格内加”－”字线(占2个数字)，不允许用”““、”同上”之类的写法。
    表内文字说明，起行空一格、转行顶格、句末不加标点。
3.14  插图

    插图应与文字紧密配合，文图相符，技术内容正确。选图要力求精练。
3.14.1  制图标准

    插图应符合国家标准及专业标准。
    机械工程图：采用第一角投影法，严格按照GB4457～446084，GB１3183《机械制图》标准规定。
    电气图：图形符号、文字符号等应符合有关标准的规定。
    流程图：原则上应采用结构化程序并正确运用流程框图。
    对无规定符号的图形应采用该行业的常用画法。
3.14.2  图题及图中说明

    每个图均应有图题(由图号和图名组成)。图号按章编排，如第１章第１图的图号为”图1.1”等。图题置于图下，有图注或其他说明时应置于图题之下。图名在图号之后空一格排写。引用图应说明出处。在图题右上角加引用文献号。图中若有分图时，分图号用a)、b)等置于分图之下。
    图中各部分说明应采用中文(引用的外文图除外)或数字项号，各项文字说明置于图题之下(有分图题者，置于分图题之下)。
3.14.3  插图编排

    插图与其图题为一个整体，不得拆开排写于两页。插图处的页空白不够排写该图整体时，可将其后文字部分提前排写，将图移至次页最前面。
3.14.4  坐标单位

    有数字标注的坐标图，必须注明坐标。
3.15  参考文献(见附录5) 

    参考文献书写格式应符合GB771487《文后参考文献著录规则》。常用参考文献编写项目和顺序规定如下：
    著作图书文献
   ［序号］作者(3人以内全部写上，3人以上只写3人再加等或et al，作者之 间用“，”号) .书名 . 版次 . 出版地：出版者，出版年，引用部分起止页
翻译图书文献
［序号］作者(3人以内全部写上，3人以上只写3人再加等或et al，作者之间用“，”号) .书名 . 译者 . 版次 . 出版地：出版者，出版年，引用部分起止页
学术刊物文献
［序号］作者(3人以内全部写上，3人以上只写3人再加等或et al，作者之间用“，”号) .文章名 . 学术刊物名，年，卷号(期号)：引用部分起止页
学术会议文献
［序号］作者(3人以内全部写上，3人以上只写3人再加等或et al，作者之间用“，”号) . 文章名 . 见(英文用In)：论文集名 . 出版地：出版者，出版年，引用部分起止页
学位论文参考文献
［序号］作者 . 学位论文题目：［学校及学位论文级别］.保存地点：保存单位 ，答辩年份，引用部分起止页
专利文献
［序号］专利申请者 . 专利题名 . 专利国别 . 专利文献种类，专利号 . 授权日期(年-月-日) 

网上文献
［序号］作者 . 题名 . 网址，  日期(年-月-日)

报刊文献
［序号］作者 . 题名 . 报刊名称，出版日期(年-月-日)

3.16  附录

    攻读学位期间发表的学术论文在附录A中列出，书写格式与参考文献同。
对需要收录于学位论文中且又不适合书写于正文中的附加数据、资料、详细公式推导、计算机程序等有特色的内容，可做为附录排写，序号采用”附录B”、“附录C”、”附录D”……等依次排列。 
非中文撰写的学位论文，其详细中文摘要作为论文附录，排在最后，注意要标明论文中文题目。
附录应有标题。
四、打印要求
4.1  页面要求

    论文需用A4纸印刷，版心大小为155mm×253mm，页眉一般为11mm(即页眉至正文的距离)，页脚一般为11mm(即正文至页码的距离)，上、下页边距为22mm，左、右边距为25mm,每页35行，每行35字，页码在版心下边线之下隔行居中放置。
4.2  字体和字号

各章题序及标题


小2号黑体，上下各空一行；
    各节一级题序及标题

小3号黑体，上下各空12磅；
    各节的二级题序及标题
4号黑体，上下各空6磅；
    各节的三级题序及标题
小4号黑体；上下各空6磅；
    款、项




均采用小4号黑体；
    正文用小4号宋体。
    页眉用小5号宋体。
4.3  页眉

    学位论文各页均加页眉，在版心上边线隔一行15磅的加粗、细双线(粗线在上)，其上居中打印页眉。
    奇数页眉：口士学位论文(标明研究生培养类别和学位论文级别：如博士学位论文，硕士学位论文，工程硕士学位论文，工商管理硕士学位论文，在职人员同等学力硕士学位论文等)

    偶数页眉：口口……口(学位论文题目)

4.4  封面及内封

4.4.1  封面(见附录1) 

    博士、硕士、工程硕士、工商管理硕士以及在职人员同等学力硕士等的学位论文封面已给出相应的固定格式(格式可在研究生院网页下载)。以下为填写项目及字体要求：
    学校代号、分类号、密级、学号(同等学力采用受理单编号)：小4号黑体字
    论文题目：1号黑体字
    学位申请人、培养单位、导师姓名及职称、学科专业、研究方向、论文提交
日期：小4号黑体字，所填内容用小4号宋体。
4.4.2  中文内封(见附录2) 

    学校代号、密级、学号(同等学力采用受理单编号)：小4号黑体
    论文题目：2号黑体
    学位申请人姓名、导师姓名及职称、培养单位、专业名称、论文提交日期、论文答辩日期、答辩委员会主席：小4号黑体，所填内容用小4号宋体
4.4.3  英文内封(见附录3) 

    论文题目：小3号Times New Roman体，作者姓名、作者获学位情况、学位论文级别、学科门类、一级学科或二级学科名称、学校名称、导师姓名及职称、论文提交日期等字体均采用小4号Times New Roman体。
    (注：学科门类分为理学、工学、哲学、经济学、法学、管理学、教育学、文学、历史学、农学、医学、军事学，其对应的英文名称分别为：Science、Engineering、Philosophy、Economics、Law、Management、Education、Literature、History、Agriculture、Medical Science、Military Science。)

4.5  原创性声明和版权使用授权(见附录4) 

学位论文必须在内封后加一上页”学位论文原创性声明”和”版权使用授权书”。 声明和授权书签名处应以签名的形式，不要打印。
4.6  摘要及关键词

摘要题头应居中，中文摘要字样如下：
摘   要 (小2号黑体)

然后隔行书写摘要的文字部分。(字体为小4号宋体)

摘要文字之后隔一行顶格(齐版心左边线)印有：
关键词：

词；

词；…；
词
↑




↑
(小4号黑体)

(关键词3-8个，黑体小4号字)
英文摘要字样为：
Abstract（小2号Times New Roman 加粗)
然后隔行书写摘要的文字部分。(字体为小4号Times New Roman)

摘要文字之后隔一行顶格(齐版心左边线)印有：
Key Words：

；

；…
；

↑
（小4号Times New Roman加粗)
附录中非中文撰写的学位论文的详细中文摘要，用小2号黑体居中书写中文标题，摘要内容用小4号宋体。
4.7  目录

目录中各章题序及标题用小4号黑体，其余用小4号宋体。
4.8  正文层次

正文层次的编排建议用以下格式。
层次代号及说明

	章

节

条

款

项
	[image: image241.jpg]p——v\/v\/TH




第□章  □□……□


X．1  □□……□

X．1．1  □□……□

X．1．1．1  □□……□  

1．□□…□  

□□…□□…□□

（1）□□…□  □□…□□…

□□□□……
	居中排

章编号用阿拉伯数字

顶格，X为章编号，用阿拉伯数字

不接排

不接排

不接排

接排


版心左边线




版心右边线

各层次题序及标题不得置于页面的最后一行(孤行)。

4.9  公式
公式序号的右侧符号与右边线顶边排写。

公式较长时最好在等号”＝”处转行，如 难实现，则可在＋、－、×、÷运算符号处转行，转行时运算符号仅书写于转行式前， 不重复书写。
公式中第一次出现的物理量应给予注释。

4.10  论文印刷与装订

学位论文前置部分(即从中文内封开始到正文之前)一律单面印刷，正文部分(即从第1章) 开始双面印刷。致谢与附录应单面起页双面印刷(如正文结束页为单数页，则单数页背面不 加页眉和页码，致谢单面起页，如致谢为单页，其背面亦不加页眉和页码)。

学位论文封面要求用白色铜版纸。
4.11  电子版学位论文

除按规定印刷论文外，还需提交与印刷论文相同格式的电子版学位论文，在办理离校手续时以软盘、光盘或通过电子邮件交湖南大学图书馆湘籍名人作品收藏中心(E-mail地址：libsczx@hnu. net.cn)。或挂靠湖南大学图书馆网页，网址：http://Lib.hnu.net.cn。
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学校代号：

学    号：

密    级：
湖南大学博士学位论文

化工化纤生产过程中几种化学

及物理检验方法研究

学位申请人姓名：         
小四号宋体             
导师姓名及职称：        
小四号宋体             

培  养  单  位：        
小四号宋体             
专  业  名  称：         
小四号宋体             
论文提交日期：         
小四号宋体             
论文答辩日期：         
小四号宋体             
答辩委员会主席：       
    小四号宋体             

附录3  英文内封示例
The Research on Some Chemical and Physical Test Methods in the Chemical and Fiber Production Process
by

LIU Changjiang

B.E.(Hunan University)1995

M.S.(Hunan University)1999

A dissertation submitted in partial satisfaction of the 

requirements for the degree of

Doctor of science

in

 Analytical chemistry

in the 

Graduate school

of

Hunan University

Supervisor

Professor Wang Xiong

October,2001
附录4  学位论文原创性声明与版权使用授权书

湖　南　大　学

学位论文原创性声明

本人郑重声明：所呈交的论文是本人在导师的指导下独立进行研究所取得的研究成果。 除了文中特别加以标注引用的内容外，本论文不包含任何其他个人或集体已经发表或撰写的 成果作品。对本文的研究做出重要贡献的个人和集体，均已在文中以明确方式标明。本人完 全意识到本声明的法律后果由本人承担。    作者签名：


日期：

 年    月   日
学位论文版权使用授权书

本学位论文作者完全了解学校有关保留、使用学位论文的规定，同意学校保留并向国家有 关部门或机构送交论文的复印件和电子版，允许论文被查阅和借阅。本人授权湖南大学可以 将本学位论文的全部或部分内容编入有关数据库进行检索，可以采用影印、缩印或扫描等复 制手段保存和汇编本学位论文。

本学位论文属于

１．保密□ ，在   年解密后适用本授权书。

2．不保密□。

 (请在以上相应方框内打”√”)

作者签名：      日期：      年    月    日

导师签名：      日期：      年    月    日
附录5    参考文献示例

示例一：专著
［1］张直明，张言，陈北雄．滑动轴承的流体动力润滑理论．北京：高等教 育出版社， 1986，104-105
［2］Mitchell A L．Introduction to genetic algorithms．Cambridge：MIT Press,1996，35-40
示例二：期刊论文
［3］陈斌，李有泉．介观耦合电路的量子压缩效应．科学通报，1996，41(14 )：1275-1277

［4］Chen D H，Bogy D B，Wang K C，et a1．Singular stress field near the comer o f jointed dissimilar materials．Journal of Applied Mechanics,1993,60(3)：607-613
示例三：学位论文
［5］张筑生．微分半动力系统的不变集：［北京大学硕士学位论文］．北京 ：北京大学数学系数学研究所，1995，60-65

［6］Gaims R　B．Infrared spcctrosc0pic studies 0n solid oxygen：［dissertatio n］．Berkeley： Univ．of California,1965,89-91
示例四：会议论文
［7］田荣．连续与非连续变形分析的流形方法及其在土力学中的应用．见： 中国土木工程学会第八届全国土力学及岩土工程学术会议论文集．北京：万国学术出版社，1999，51-53

［8］Melbourne C．Load relieving systems．Iｎ：Proc 0f Int Conf on Nonconvent ional Structures．London,1987,93-95

示例五：专利文献
［9］姚光起．一种氧化锆材料的制备方法．中国专利．891056088，1980-07-03
示例六：网上文献
［10］Jenkins L．Testimony 0f Emund Chairman of FASB.www. fasb.org.uk, 2002-02-14

示例七：报刊文献
［11］福轩.中国汽车工业核心竞争力评析.中国机电日报，2002-04-20
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	量 的 名 称
	符    号
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附录6-3  中华人民共和国法定计量单位

（1984年2月27日国务院公布）

我国的法定计量单位（以下简称法定单位）包括：

（1）国际单位的基本单位：见表1；

（2）国际单位制的辅助单位：见表2；

（3）国际单位制中具有专门名称的导出单位：见表3；

（4）国家选定的非国际单位制单位：见表4；

（5）由以上单位构成的组合形式的单位；

（6）由词头和以上单位构成的十进倍数和分数单位（词头见表5）。

法定单位的定义、使用方法等，由国家计量局另行规定。

表1
 国际单位制的基本单位
	量的名称
	单位名称
	单位符号

	长    度
	米
	m

	质    量
	千克（公斤）
	kg

	时    间
	秒
	s

	电    流
	安[培]
	A

	热力学温度
	开[尔文]
	K

	物质的量
	摩[尔]
	mol

	发光强度
	坎[德拉]
	cd


表2  国际单位制的辅助单位
	量的名称
	单位名称
	单位符号

	平面角
	弧  度
	rad

	立体角
	球面度
	sr


表3  国际单位制中具有专门名称的导出单位

	量的名称
	单位名称
	单位符号
	其它表示实例

	频率
	赫[兹]
	Hz
	s-1

	力；重力
	牛[顿]
	N
	kg·m/s2

	压力，压强；应力
	帕[斯卡]
	Pa
	N/m2

	能量；功；热量
	焦[尔]
	J
	N·m

	功率；辐射通量
	瓦[特]
	W
	J/s

	电荷量
	库[仑]
	C
	A·s

	电位；电压；电动势
	伏[特]
	V
	W/A

	电容
	法[拉]
	F
	C/V

	电阻
	欧[姆]
	Ω
	V/A

	电导
	西[门子]
	S
	A/V

	磁通量
	韦[伯]
	Wb
	V·s

	磁通量密度；磁感应强度
	特[斯拉]
	T
	Wb/m2

	电感
	享[利]
	H
	Wb/A

	摄氏温度
	摄氏度
	℃
	

	光通量
	流[明]
	lm
	cd·sr

	光照度
	勒[克斯]
	lx
	lm/m2

	放射性活度
	贝可[勒尔]
	Bq
	S-1

	吸收剂量
	戈[瑞]
	Gy
	J/kg

	剂量当量
	希[活特]
	Sv
	J/kg


表4  国际选定的非国际单位制单位

	量的名称
	单位名称
	单位符号
	换算关系和说明

	时  间
	分

[小]时

天（日）
	min 

h

d
	1 min=60s

1 h=60min=3 600s

1 d=24h=86 400s

	平面角
	[角]秒

[角]分

度
	(″)

(′)
（º）
	1″=(π/648 000)rad

(π为圆周率)
1′=60″=（π/10 800）rad

1º=60′=(π/180)rad

	旋转速度
	转每分
	r/min
	1 r/min=(1/60)s-1

	长  度
	海里
	n mile
	1 n mile =1 852m(只用于航程)

	速  度
	节
	kn
	1 kn =1 n mile/h

=(1 852/3 600)m/s

(只用于航程)

	质  量
	吨

原子质量单位
	t
u
	1 t=103kg

1 u≈=331.660 565 5×10-27kg

	体  积
	升
	L,(1)
	1 L=1dm3=10-3kg

	能
	电子伏
	eV
	1 eV≈1.602 189 2×10-19J

	级  差
	分贝
	DB
	

	线密度
	特[克斯]
	tex
	1 tex=1 g/km


表5
  用于构成十进倍数和分数单位的词头

	所表示的因数
	词头名称
	词头符号

	1018
	艾[可萨]
	E

	1015
	拍[它]
	P

	1012
	太[拉]
	T

	109
	吉[咖]
	G

	106
	兆
	M

	103
	千
	k

	102
	百
	h

	101
	十
	da

	10-1
	分
	d

	10-2
	厘
	c

	10-3
	毫
	m

	10-6
	微
	ц

	10-9
	纳[诺]
	n

	10-12
	皮[可]
	p

	10-15
	飞[母托]
	f

	10-18
	阿[托]
	a


注：

1．周、月、年（年的符号为a）为一般常用时间单位。

2．[  ]内的字，是在不致混淆的情况下，可以省略的字。

3．（ ）内的字为前者的同义词、

4．角度单位度、分、秒的符号不处于数字后时，用括号。

5．升的符号中，小写字母1为备用符号。

6．r为“转”的符号。

7．人民生活和贸易中，质量习惯称为重量。

8．公里为千米的俗称，符号为km。

9．104称为万，108称为亿，1012称为万亿，这类数词的使用不受词头名称的影响，但不应与词头混淆。

说明：法定计量单位的使用，可查阅1984年国家计量局公布的《中华人民共和国法定计量单位使用方法》。

附录6-4  有关数字用法的规定
按《关于出版物上数字用法的试行规定》（1987年1月1日国家语言文字工作委员会等7个单位公布），除习惯用中文数字表示的以外，一般数字均用阿拉伯数字。

（1）公历的世纪、年代、年、月、日和时刻一律用阿拉伯数字，如20世纪，80年代，4时3/4刻等。年号要用四位数，如1989年，不能用89年。

（2）记数与计算（含正负整数、分数、小数、百分比、约数等）一律用阿拉伯数字，如3/4，4.5%，10个月，500多种等。

（3）一个数值的书写形式要照顾到上下文。不是出现在一组表示科学计量和具有统计意义数字中的一位数可以用汉字，如一个人，六条意见。星期几一律用汉字，如星期六。邻近两上数字并列连用，表示概数，应该用汉字数字，数字间不用顿号隔开，如三五天，七八十种，四十五六岁，一千七八百元等。

（4）数字作为词素构成定型的词、词组、惯用语、缩略语等应当使用汉字。如二倍体，三叶虫，第三世界，“七五”规划，相差十万八千里等。

（5）5位以上的数字，尾数零多的，可改写为以万、亿为单位的数。一般情况下不得以十、百、千、十万、百万、千万、十亿、百亿、千亿作为单位。如345 000 000公里可改写为3.45亿公里或34 500万公里，但不能写为3亿4 500万公里或3亿4千5百万公里。

（6）数字的书写不必每格一个数码，一般每两数码占一格，数字间分节不用分位号“，”，凡4位或4位以上的数都从个位起每3位数空半个数码（1/4汉字）。“3 000 000”，不写成“3，000，000”，小数点后的数从小数点起向右按每三位一组分节。一个用阿拉伯数字书写的多位数不能从数字中间转行。

（7）数量的增加或减少要注意下列用词的概念：1）增加为（或增加到）过去的二倍，即过去为一，现在为二；2）增加（或增加了）二倍，即过去为一，现在为三；3）超额80%，即定额为100，现在为180；4）降低到80%，即过去为100，现在为80；5）降低（或降低了）80%，即原来为100，现在为20；6）为原数的1/4，即原数为4，现在为1，或原数为1，现在为0.25。

应特别注意在表达数字减少时，不宜用倍数，而应采用分数。如减少为原来的1/2，1/3等。
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第1章　绪  论


石化行业在我国国民经济中占有重要的地位，在质量检验和生产过程控制中，需要用到大量的化学和物理分析检验方法，这些分析检验方法的可靠性和检测分析速度对加强企业技术水平有着很重要的价值。发展与建立新的方法对促进企业的发展、丰富石化行业的理化分析方法和推动相关领域的理论和实践有着重要的意义。

巴陵石化鹰山石化厂是集化工化纤生产于一体的大型石化企业。九十年代末二十世纪初，世界已内酰胺的生产集中在少数几家大公司，巴斯夫、DSM和美国通用3家公司的产量分别为695，420，330Kt/a，占世界总产量的36%以上。国内已内酰胺的生产能力为185 Kt/a，仅能满足国内需求的1/3，需大量进口[1,2]。为此，1992年巴陵公司鹰山石化厂从荷兰DSM公司全套引进先进的工艺技术，建成了50 Kt/a已内酰胺的生产装置，95年又从德国ZIMMA公司引进已内酰胺后续生产装置，即13000 t/a聚合纺丝及帘子布生产装置。至此，鹰山石化厂化工化纤一条龙生产基地已经初具规模。

鹰山石化厂化工化纤生产主要包括以下生产过程[3,4]：
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1.1环已烷高压氧化液中酯类、过氧化物的气相色谱分析研究

1.1.1 气相色谱法最新进展
气相色谱法是一种仪器分析法[5~7]。使用的装置框图如图1.1所示[8]，所得的样品分析结果[9]（色谱图）如图1.2。

显然，只有不断地完善色谱理论，提高技术，改良仪器，才能改进组分的分离与分析，扩大气相色谱法的应用范围[10]。


图1.1  气相色谱装置框图

1—流动相；2—样品；3—色谱柱与固定相；4—检测器；5—数据记录及处理器

1.1.1.1 理论方面

从色谱流出曲线（见图1.2）可知，为了获得最挂分离结果，应满足的条件是[11]：①最难分离的两个组分的色谱峰的位置相隔足够远；②此两色谱峰的峰宽却很窄。要满足这些条件，必须有最佳的色谱分离选择性和色谱柱的高效率。由于色谱操作条件改变会引起混合物组分诸色谱峰位置和峰宽相对的变化，使得在理论上了解组分色谱峰位置的移动规律（位置的确定与定性）和峰宽变化的规律显得非常重要。

在气相色谱过程热力学理论方面，人们研究了组分保留值与热力学参数的关系、组分与固定液分子结构的关系、色谱定性等[12]。如Littlewood等推导出组分在0℃时的比保留体积（
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式（1.11）还表明，在除柱温外其他操作参数都不变的情况下，给定组分的
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或I等保留值与柱温有倒数的线性关系。另外，在操作参数不变的情况下，组分的这些保留值还存在碳数规律、沸点规律、双柱规律。

组分与固定液分子结构是决定分离选择性最重要的因素。不同的组分与固定液形成不同的相互作用力，如内聚力（包括色散力、诱导力和定向力）、氢键作用力等，可用组分在两相的分配系数（K）表征。两组分的K值相差愈大则愈易分离；用两组分的相对保留值（r）要表明两色谱峰相距的多少[14]，
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在气相色谱过程动力学理论范畴，人们研究了组分流出曲线的形状、影响峰宽的因素（色谱柱柱效的表征、操作条件的关系）等。在Wilson等提出的平衡色谱理论基础[15]，Martin等将色谱过程比拟如蒸馏，引入塔板理论[16]，推导出了塔板理论方程式（流出曲线方程式），了解了峰高（组分浓度）与进样量、板数、保留体积之间的关系。

……（略）
1.5 本文构想
近期相关文献工作及生产实际表明：气相色谱由于具有分离效率高，分析速度快，选择性好，样品用量少，检测灵敏度高，操作简章等优点因而得到了广泛应用，在石化行业应用也比较广泛，但目前仍没有可以直接应用于环已烷高压氧化液中酯、过氧化物分析的气相色谱方法，通过样品处理及色谱条件的摸素，完全可能建立合适的环已烷高压氧化液中的酯类、过氧化物快速定量的气相色谱方法；在锦轮-6原丝纺丝油剂的测定中，目前还没有找到成本低廉、测定准确、毒副作用小的国产可替代溶剂，而进口溶剂国产化又势在必行；锦纶-6原丝的主要物理性能之一纤度，其快样与平衡纤度的对应关系目前没有人研究过，而生产控制迫切需要掌握其对应关系，以便合理进行生产控制，降低消耗、提高质量。作为原丝拉伸性能的主要指标，断裂强力和定荷伸长率受多种测试因素的影响，但至今尚未有人进行系统的研究；GB9102——1998《锦纶-6浸胶帘子布》国家标准执行十多年来，逐步暴露出很多的不足，已经满足不了下游工艺的要求，并影响到流通领域的健康发展，迫切需要重新修订标准。基于上述构想，本文主要开展以下几个方面的工作：

（1）建立环已烷高压氧化液中酯、过氧化物气相色谱分析方法。将氧化液中的过氧化物进行适当处理后再用气相色谱进行定性、定量分析。

（2）开展纺丝油剂溶剂国产化研究，找到可以替代进口溶剂的最佳国产化溶剂。

（3）开展锦纶-6原丝主要物理性能生产控制及影响测量的因素研究，摸索出原丝快样纤度与平衡纤度的对应关系，同时对影响断裂强力、定荷伸长率测量的各因素进行研究，找出其影响规律。

（4）对GB9102—1988《锦纶-6浸胶帘子布》国家标准在执行过程中存在的问题进行探讨，提出了方法改进的建议，为标准的修订提供依据，同时呼呈有关部门加快标准的修订工作。



第2章　环已烷高压氧化液中酯和过氧化物的敢相色谱分析
酯、过氧化物的含量是环已酮工业生产过程中质量控制的重要参数，只有对其进行准确分析才能对生产过程是否正常做出正确的判断从而保证生产的安全。目前采用的化学分析方法由于分析时间上，而且全部采用人工操作，造成分析误差较大，不能满足工业生产的要求。已内酰胺装置继1999年、2001年陆续完成“五改六”、“六改七”之后，现在正在进行“七改十四”的扩能改造工作，环已酮作为生产已内酰胺的主要原料，其需求也将不断增加，而在环已酮生产过程中，环已烷高压氧化液中的脂类、过氧化物的含量对于提高环已酮的产率至关重要，因此酯类、过氧化物的分析也就显得尤为重要[153]。因此建立快速准确的酯类、过氧化物分析方法已是势在必行。

气相色谱具有分离效率高，分析速度快，选择性好，样品用量少，检测灵敏度高，操作简单等优点，因此在石油化工行业得到了广泛的应用[85~95]。

环已烷高压氧化液组分复杂，存在大量沸点相近的物质以及同分异构体[154]，因此非常适合用气相色谱进行分析。但由于氧化液中的产物过于复杂并且过氧化物极易分解，因此可能需要将氧化液进行衍生才能进行气相色谱分析。


2.1 气相色谱基本理论在酯、过氧化物分析中的应用
2.1.1 气相色谱固定相的选择
在气相色谱分析中，要实现混合物中各组分的分离，主要取决于色谱柱中的固定相选择是否正确[155]。

…………(略)
降低柱温，可使柱效率提高，但柱温太低，分析速度又会太缓慢，甚至出现扁平峰，影响分离和定量测定。因此，柱温一般选择在接近沸点或沸点以下进行分析。柱温与样品沸点的关系如表2.1
表2.1  柱温与样品沸点的关系[172]
	样品沸点（℃）
	固定液含量（%）
	柱温（℃）

	300~400
	1~3
	200~250

	200~300
	5~10
	150~180

	100~200
	10~15
	90~110

	<100
	15~25
	沸点或沸点以上


结   论
本文根据石化行业化工化纤生产过程质量控制的需要，从环己烷高压氧化液中酯类、过氧物气相色谱分析方法的建立、油剂溶剂的国产化研究、锦论-6原丝快样纤度与平衡纤度的对应关系摸索、影响强伸测量的主要因素深讨、锦纶-6常常常驻帘子布现行国家标准存在的问题等方面开展了研究，取得了一些创新性的成果。

通过对环己熔解高压氧化液中的过氧化物进行衍生处理及分离条件的选择，首次建立了环己烷高压氧化液中酯类、过氧化物气相色谱分析方法。该方法操作简单，分离效果好，样品用量少，样品预处简单，明显优于传统的化学分析方法，在石化行业具有很好的推广应用价值，填补了国内外空白。

通过纺丝油剂溶剂的国产化研究，首次找到了价格低廉、购买方便，几乎无毒副作用的国产化替代溶剂：6#溶剂油。由试验可知，其测量准确度和精密度均能满足生产控制的要求。

通过大量试验及分析，率先掌握了锦纶-6原丝快样纤度和平衡纤度的对应关系，为根据市场需要，及时调整产品结构，合理制定原丝快样纤度控制标准，从而降低消耗，提高质量提供了根据。该对应关系在化纤行业具有很好的推广应用前景。

首次系统对影响锦纶-6原丝强伸必性能测试的主要因素进行了研究，摸索出了各有关因素对强伸测量的影响规律，为准测量及测量方法的改进创造了条件。

对锦纶-6浸胶帘子布现行国家标准在执行过程中存在的问题进行了研究，并从生产企业、下游工业及流通领域的需求进行分析，提出了改进的方法及建议，为标准的修订提供了根据。
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