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基于稻壳灰-纳米 SiO₂复合材料的室内墙面涂料甲醛吸附性能研究 

陈 川 

苏州金螳螂建筑装饰股份有限公司  江苏苏州 

【摘要】基于稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料，本研究探索了其在室内墙面涂料中的应用，特别是针对甲醛吸附

性能的提升。通过特定工艺制备的稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料，展现出优异的甲醛吸附能力。实验结果显示，该

复合材料能有效降低室内甲醛浓度，为创造更健康、安全的居住环境提供了新途径。本研究不仅丰富了室内空气

净化材料的研究内容，也为稻壳灰的高值化利用开辟了新方向。 
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Study on formaldehyde adsorption performance of indoor wall coatings based on rice husk ash-nanoSiO₂ 

composite materials 
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【Abstract】Based on rice husk ash-nano SiO2 composite materials, this study explores their application in indoor 
wall coatings, particularly focusing on enhancing formaldehyde adsorption performance. The rice husk ash-nano SiO2 
composite materials prepared through specific processes exhibit excellent formaldehyde adsorption capabilities. 
Experimental results show that these composite materials can effectively reduce indoor formaldehyde concentrations, 
providing a new approach to creating healthier and safer living environments. This research not only enriches the content 
of indoor air purification material studies but also opens up new directions for the high-value utilization of rice husk ash. 
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引言 
室内空气污染，尤其是甲醛污染，对人类健康构成

严重威胁。传统室内空气净化方法存在效率低、成本高

或操作复杂等问题。开发高效、经济、易操作的室内甲

醛吸附材料显得尤为重要。稻壳灰作为一种丰富的生

物质资源，其含有的 SiO2 成分具有潜在的甲醛吸附能

力。本研究旨在通过制备稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料，

并应用于室内墙面涂料中，以期提高甲醛吸附效率，为

室内空气净化提供新思路。 
1 稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料制备 
稻壳灰作为一种农业废弃物，经过精细加工和处

理，能够转化为高价值的纳米 SiO2 材料。这一转化过

程不仅实现了资源的有效利用，还为环保材料的开发

提供了新的思路。在稻壳灰中提取 SiO2 的过程中，首

先需要对稻壳进行灰化处理，以去除其中的有机成分，

得到纯净的稻壳灰。随后，通过酸浸、碱溶等步骤，逐

步提取出 SiO2。这一过程中，碱溶温度和时间的控制

尤为关键，它们直接影响到 SiO2 的提取效率和纯度。

为了获得高比表面积的纳米 SiO2，还需要选择合适的

结构调节剂，以调节 SiO2 颗粒的形态和大小。经过一

系列优化后的制备条件，我们成功实现了纳米 SiO2 的

高产率、高比表面积制备。这一成果不仅为稻壳灰的高

值化利用开辟了新途径，也为后续的复合材料制备提

供了高质量的纳米 SiO2 原料。 
在制备稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料的过程中，我们

将提取出的纳米 SiO2 与稻壳灰中的其他成分进行复合，

形成具有独特结构的复合材料。这种复合材料不仅保

留了稻壳灰的天然多孔结构，还通过纳米 SiO2 的引入，

进一步增强了材料的比表面积和活性位点数量。这种

结构的优化使得复合材料在吸附、催化等领域展现出

优异的性能。复合材料的制备过程中，我们还通过调整

制备工艺参数，如反应温度、时间、搅拌速度等，以优

化复合材料的性能[1]。经过一系列的实验和探索，我们

最终得到了性能稳定、结构优化的稻壳灰-纳米 SiO2 复
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合材料。 
稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料的成功制备，不仅为稻

壳灰的高值化利用提供了新的思路，也为环保材料的

开发注入了新的活力。这一成果的实现，离不开对制备

条件的精细调控和对材料结构的深入理解。通过精确

控制反应温度、时间、压力等参数，以及对纳米 SiO2

粒子的尺寸和分布进行优化，我们成功地将稻壳灰转

化为一种具有优异性能的复合材料[2]。未来，我们将继

续深入研究稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料的制备工艺和

性能优化，以期在更多领域实现其应用价值，比如在建

筑、汽车、电子等行业中作为填充材料或增强材料使用，

从而推动这些行业向更加环保和可持续的方向发展。 
2 复合材料在墙面涂料中的应用 
将稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料应用于墙面涂料中，

不仅提高了涂料的环保性能，还赋予了涂料新的功能

——甲醛吸附。这一创新性的应用使得墙面涂料在保

护室内环境、改善室内空气质量方面发挥了更加积极

的作用。在制备具有甲醛吸附功能的室内墙面涂料时，

我们将制备好的稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料与墙面涂

料基料进行混合。这一过程中，复合材料的添加量是关

键因素之一。通过调整复合材料的添加量，我们可以优

化涂料的甲醛吸附性能。实验结果显示，当复合材料的

添加量达到一定比例时，涂料的甲醛吸附能力显著提

升。这一成果的实现，不仅为室内墙面涂料的环保性能

提升提供了新的思路，也为人们创造更加健康、舒适的

室内环境提供了有力支持。 
稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料在墙面涂料中的应用，

不仅提高了涂料的甲醛吸附能力，还保持了涂料原有

的物理性能和化学稳定性。这一特点使得该涂料在满

足室内装修美观要求的也具备了出色的环保性能。在

实际应用中，该涂料能够有效吸附室内空气中的甲醛

分子，降低甲醛浓度，从而改善室内空气质量。涂料的

耐久性和抗老化性能也得到了保障，使得墙面能够长

期保持美观和整洁[3]。这一创新性的应用不仅满足了人

们对室内环境健康、舒适的需求，也为墙面涂料行业的

发展注入了新的活力。 
随着社会的发展和人们生活水平的提高，越来越

多的人开始关注室内环境的质量问题，尤其是室内空

气质量。甲醛作为一种常见的室内污染物，对人体健康

有着潜在的威胁。因此，具有甲醛吸附功能的墙面涂料

应运而生，并且预计将成为未来市场上的主流趋势之

一。稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料作为一种新型的环保材

料，在这一领域中脱颖而出，它不仅环保，而且具有优

异的甲醛吸附性能，因此具有非常广阔的市场前景和

应用潜力[4]。未来，我们将继续深入研究这种复合材料

的制备工艺，不断优化其性能，以期在更多领域实现其

应用价值。我们也将积极推广这一创新性的应用成果，

致力于将这种环保材料应用到实际生活中，为创造更

加健康、舒适的室内环境贡献自己的力量。 
3 甲醛吸附性能测试 
为了验证我们制备的墙面涂料所具备的甲醛吸附

性能，我们采取了标准化的测试方法，并对其进行了严

格的测试。这些测试结果明确显示，该涂料在模拟的室

内环境条件下，能够有效地吸附空气中的甲醛分子，从

而显著地降低室内空气中的甲醛浓度。这一系列的测

试结果不仅充分证明了我们涂料的甲醛吸附能力，同

时也为其在实际应用中的效果提供了有力的证据支持。

在进行这些测试的过程中，我们严格遵循了标准化的

测试方法，确保了测试结果的准确性和可靠性。我们还

对测试条件进行了精细的调控，以确保能够模拟出真

实的室内环境，从而使得我们的测试结果更加贴近实

际的应用场景。 
除了甲醛吸附性能外，我们还对涂料的物理性能

和化学稳定性进行了全面测试。测试结果显示，涂料在

吸附甲醛的保持了良好的物理性能和化学稳定性。这

意味着涂料在长期使用过程中能够保持其原有的性能

特点，不会出现老化、脱落等问题。这一特点使得该涂

料在满足室内装修美观要求的也具备了出色的耐用性

和可靠性[5]。在测试过程中，我们采用了多种测试手段

和方法，对涂料的各项性能指标进行了全面评估。这些

测试结果为涂料的性能优化和应用推广提供了有力的

数据支持。 
甲醛吸附性能测试的结果不仅验证了涂料的性能

特点，也为其在实际应用中的效果提供了有力保障。通

过这些测试，我们能够确保涂料在去除室内有害气体

方面具有显著效果，从而为用户带来更安全、更健康的

生活环境。未来，我们将继续深入研究涂料的性能优化

和应用推广，以期在更多领域实现其应用价值。无论是

住宅、学校、医院还是办公场所，我们致力于将这种环

保涂料广泛应用于各种室内环境，为人们创造更加健

康、舒适的室内环境贡献自己的力量[6]。我们也将积极

关注室内环境质量的改善和提升，通过不断的技术创

新和产业升级，我们相信未来会有更多像稻壳灰-纳米

SiO2 复合材料这样的环保材料被开发出来。这些材料

不仅能够有效吸附甲醛等有害物质，还能在生产过程

中减少对环境的影响，实现可持续发展。 



陈川                                               基于稻壳灰-纳米 SiO₂复合材料的室内墙面涂料甲醛吸附性能研究 

- 103 - 

4 复合材料甲醛吸附机理探讨 
稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料对甲醛的吸附机理是

一个复杂的过程，它不仅涉及多孔结构的物理吸附，还

包括表面化学性质的化学吸附两个方面。这种复合材

料的多孔结构为其提供了大量的吸附位点，这些位点

使得甲醛分子能够被有效地捕获和固定。这种物理吸

附作用主要依赖于复合材料孔隙的大小、形状和分布

等因素。通过精心优化复合材料的制备工艺和结构特

点，我们可以进一步提高其物理吸附能力，从而增强对

甲醛分子的吸附效果。复合材料表面的化学性质也起

到了关键作用，例如表面的官能团可以与甲醛分子发

生化学反应，形成稳定的化学键，从而实现对甲醛的化

学吸附。这种化学吸附过程可以进一步提升复合材料

对甲醛的吸附效率和选择性，使其在空气净化和室内

环境治理中具有潜在的应用价值。 
除了物理吸附作用之外，复合材料表面的化学性

质，特别是化学吸附，也是其甲醛吸附机理中不可或缺

的重要组成部分。通过引入纳米 SiO2，复合材料表面

得以拥有大量的羟基、羧基等活性官能团。这些官能团

与甲醛分子之间能够发生化学反应，进而形成稳定的

化学键合。这种化学吸附作用不仅显著提高了复合材

料对甲醛分子的吸附效率，而且极大地增强了其对甲

醛分子的选择性和稳定性[7]。通过深入研究和探讨复合

材料表面化学性质与甲醛吸附性能之间的内在联系，

我们可以进一步揭示其甲醛吸附机理的本质和规律，

从而为开发更高效的甲醛吸附材料提供理论基础。 
在探讨稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料对甲醛的吸附

机理时，我们还需要考虑其他因素的影响，如温度、湿

度、光照等。这些因素可能会对复合材料的吸附性能产

生影响，从而改变其对甲醛分子的吸附效果和机理。在

未来的研究中，我们将继续深入探索这些因素的影响

规律和机制，以期更加全面地理解复合材料的甲醛吸

附机理。我们也将积极寻求新的实验方法和测试手段，

以更加准确地评估复合材料的甲醛吸附性能和应用效

果[8]。通过这些努力，我们相信未来能够开发出更加高

效、环保的甲醛吸附材料，为人们的生活和环境带来更

多的福祉。 
5 结语 
本研究成功制备了稻壳灰-纳米 SiO2 复合材料，并

将其应用于室内墙面涂料中，实现了甲醛吸附性能的

提升。这一成果为室内空气净化材料的研究提供了新

的思路和方法。展望未来，将进一步优化复合材料的制

备工艺和应用性能，推动其在室内空气净化领域的广

泛应用。也将继续探索稻壳灰等生物质资源的高值化

利用途径，为可持续发展贡献力量。 
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