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摘  要：硅藻材料凭借独特的二氧化硅骨架结构与表面活性特征，在推动建筑材料绿色低碳化与多功能化方面展现

出巨大潜力。研究表明，硅藻基复合材料可高效吸附 CO2并调控环境湿度，在废水处理中去除氮、磷及有机污染物，并

具备优异的抗菌除螨性能。硅藻与光子晶体或相变储能材料的复合进一步实现光学调控与热能管理，为建筑节能与环境

舒适性提升提供了新途径。从场景培育与大规模应用的视角看，硅藻新材料的微纳米多孔结构、高比表面积与生态兼容

性，使其成为构建健康建筑、节能建筑与资源循环型建筑等新场景的理想材料，其发展需经历从实验室验证、典型场景

示范到规模化推广的路径。本文系统梳理了硅藻新材料在未来建筑中的多功能应用，旨在为相关新场景的培育与大规模

应用提供理论参考。 

关键词：硅藻；材料；绿色；场景培育；大规模应用 

DOI：10.33142/dtfc.v1i1.20151    中图分类号：TU52    文献标识码：A  

The Application of Diatom-Based New Materials in Future Architecture 

Zhang Yuxin
1
, Du Zhilan

1
, WANG Yuhe

2
, WANG Yuhe

3 

(1.College of Materials Science and Engineering, Chongqing University, Chongqing 400044, China; 2.School of Urban 

Governance, Chongqing Jianzhu College, Chongqing 400072, China; 3.School of Management,Chongqing University of 

Science and Technology, Chongqing 401331, China) 

Abstract: Diatom-based materials, characterized by their unique silica frustule structure and surface reactivity, exhibit 

great potential in promoting the green, low-carbon, and multifunctional development of building materials. Studies have 

demonstrated that diatom composites can efficiently adsorb CO₂ and regulate ambient humidity, remove nitrogen, 

phosphorus, and organic pollutants from wastewater, and provide excellent antibacterial and mite-resistant properties. 

Moreover, the integration of diatoms with photonic crystals or phase-change materials enables optical regulation and 

thermal energy management, offering new approaches for building energy conservation and indoor environmental 

optimization. From the perspective of scene cultivation and large-scale application, the micro nano porous structure, high 

specific surface area and ecological compatibility of diatom new materials make it an ideal material for building new 

scenes such as healthy buildings, energy-saving buildings and resource recycling buildings. Its development needs to go 

through the path from laboratory verification, typical scene demonstration to large-scale promotion. This paper 

systematically reviews the multifunctional application of diatom new materials in future buildings, aiming to provide 

theoretical reference for the cultivation and large-scale application of relevant new scenes. 
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0  引言 

在全球城市化迅速推进与现代生活方式日益复杂的背景下，建筑已不再是单纯的空间承载体，而成为

集环境调控、能源管理与健康保障于一体的综合系统。然而，传统建筑材料在应对室内空气污染、温湿不

均、能源高消耗及密闭空间健康风险方面仍存在明显局限，如二氧化碳积聚、挥发性有机物浓度升高以及

地下或封闭空间缺氧等问题，直接影响人类健康与生活质量。因此，开发具有多功能与可持续性的建筑材

料已成为绿色建筑设计与未来建筑技术发展的核心方向[1]。在这一过程中，新场景的培育与开放为新材料

提供了关键的验证空间和应用载体。硅藻材料凭借天然微纳米孔结构、高比表面积及丰富表面官能团展现

出独特优势[2]，其多孔骨架赋予优异的气体与污染物吸附能力，可用于室内空气净化；光学特性及可负载

功能分子的能力使光催化降解、杀菌抑螨及智能响应成为可能；与水凝胶、混凝土等基材复合应用，或作

为微胶囊的外壳负载功能物质，则进一步拓展了其在温湿调控、养分吸附、氧气生成及空气质量改善等综

合性建筑场景中的潜力。因此，硅藻新材料有望在未来建筑中实现“结构功能化”与“环境智能化”的融

合，为绿色与健康建筑提供全新材料方案，其大规模应用将依赖于特定场景的持续培育、开放验证与系统

集成。本综述旨在系统梳理硅藻新材料在未来建筑中的多功能应用，并初步探讨其场景化推广路径，以期

为相关研究与实践提供理论支撑与创新思路。 

1  硅藻新材料的类型与特性 

1.1  硅藻壳体 

硅藻壳体是由二氧化硅构成的天然微纳米级多孔结构，具有高度规则的三维骨架和多级孔道分布，其

孔径范围通常在纳米至微米级别[3]。该微纳结构不仅赋予壳体较高的比表面积和优异的流体渗透性，还能

在气体吸附、污染物捕获及界面反应中发挥显著作用[4]。硅藻壳的光学特性同样独具特色，其规则排列的

孔道结构使其具备光子晶体效应和特殊的光散射性能，可在光传导、光催化及光学调控材料中展现潜在应

用价值[5]。与此同时，硅藻壳表面富含硅羟基（Si-OH）等官能团，赋予其优良的表面化学活性[6]。硅羟基

既可与金属氧化物、功能高分子或生物分子发生结合，又便于通过物理吸附或化学修饰实现功能化负载，

从而扩展其在空气净化、光催化降解、杀菌抑螨以及复合建筑材料中的应用潜能。凭借这种兼具结构与化

学优势的天然模板，硅藻壳体被认为是未来功能化建筑材料设计的重要基础单元。 

1.2  硅藻水凝胶 

硅藻水凝胶是以硅藻壳体或其改性产物为骨架基础，通过与高分子凝胶材料复合而形成的一类功能性

材料[7]。其显著特征在于具有高吸附性和可调控的孔隙结构，能够在吸湿释湿、气体吸附及污染物捕获等

方面表现出优异性能。由于水凝胶具有高度的柔性和可塑性，结合硅藻壳体的刚性骨架与多孔特性，可实

现湿度响应性和良好的力学稳定性。更为重要的是，硅藻水凝胶表面丰富的官能团为其负载金属离子、光

催化剂或生物活性分子提供了条件，使其在室内空气净化、CO2 吸附与转化、温湿度调控及环境友好型建

材中具有广阔的应用前景。 

1.3  硅藻微胶囊 

硅藻微胶囊通常是利用硅藻壳体作为天然外壳，将功能物质（如药剂、抗菌因子、光催化剂或相变储

能材料）包裹其中，从而形成具有缓释或定向释放特性的微纳米载体体系[8]。这类微胶囊兼具硅藻的结构

优势与负载功能，一方面通过其多孔骨架和表面孔口实现对功能物质的高效封装与保护，另一方面利用壳

体表面官能团的化学可修饰性实现对释放速率与反应活性的调控。与传统微胶囊相比，硅藻微胶囊具有来

源天然、结构规则、机械强度高和环境相容性好等优点，可在空气净化、杀菌抑螨、室内健康管理以及水

处理等建筑相关领域中展现出独特应用潜力。 

1.4  硅藻复合建筑材料 

硅藻复合建筑材料是将硅藻壳体或其衍生物与混凝土、泡沫材料、涂层或聚合物基材结合，形成兼具
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力学性能与环境功能的多功能建材[9]。硅藻的多孔结构和高比表面积不仅有助于改善基材的轻质化、隔热

性与透气性[10]，还能为功能分子的负载和反应界面提供空间，从而赋予材料空气净化、光催化和热湿调控

等附加性能。这类复合建筑材料通过将硅藻的天然功能性与传统建材的结构性相融合，为实现建筑材料的

“结构-功能一体化”提供了新的可能性，也为绿色建筑和健康建筑的开发奠定了重要基础。 

 
图 1  （a）硅藻结构[11]；（b）硅藻水凝胶[12]；（c）硅藻微胶囊[13]；（d）硅藻泡沫混凝土[14] 

2  功能应用场景与大规模应用潜力 

2.1  空气净化与温湿调节 

在空气净化与温湿调节方面，硅藻材料由于其比表面积大和独特的孔隙结构及分布展现出显著的应用

潜力[10]。Zhang 等[15]设计的由人工培养硅藻截头体与聚乳酸组成的新型纳米纤维膜，不仅具备优异的过滤

性能和可控的降解速率，对空气污染物的去除效率高达 99.99%。此外，研究者还开发了富含硅藻的微藻生

物炭作为室内空气洗涤材料，显著提升了颗粒物、总挥发性有机物和甲醛的去除效果。Ouwhand 等[16]则利

用二氧化钛功能化的硅藻截头体光催化剂，在高湿度和长时间反应条件下表现出良好的空气净化性能。这

些成果充分证明，基于硅藻独特的多孔结构和表面活性设计，可以为室内空气质量的改善提供高效且可持

续的解决方案。同时，利用硅藻土封装相变材料用于建筑材料，例如混凝土或石膏中，可以提高墙壁和地

板的温度调节性能[17]。在实际建筑应用中，已有研究将硅藻基净化材料融入室内墙面和天花板装饰层，实

现对甲醛和 PM2.5 的高效去除，同时利用其多孔结构调节湿度，从而提升居住环境的舒适性。未来，硅藻

基空气净化与调湿材料可率先在密闭或半密闭建筑场景（如地下空间、地铁站、医院病房）中开展示范应

用。通过将硅藻水凝胶薄膜集成于通风系统或墙面材料中，构建“吸附-释放”动态调控场景，验证其在实

际复杂环境下的性能与耐久性。其大规模推广有赖于低成本制造工艺的突破以及与现有建筑部品的集成技

术标准化。 

未来，硅藻水凝胶和硅藻/微藻复合体系有望在空气净化与温湿调节方面展现更广阔的应用前景。硅藻

水凝胶凭借其高度可调的微纳米孔结构，具有显著的 CO2吸附和储存潜力，若与功能性基团或金属有机骨

架结合，可能进一步提升对温室气体的选择性捕获效率；同时，材料在保持吸附性能的同时还可通过结构

优化实现湿度的动态调节，满足不同环境的舒适需求。硅藻/微藻复合体系则利用微藻的光合作用实现持续

的 O2 释放与 CO2 消耗，构建“自循环”空气净化系统，为密闭或半密闭环境（如地下空间、地铁、潜艇、

航天舱）提供更加稳定和可持续的空气质量调控路径，例如在地铁车厢内集成硅藻水凝胶薄膜，不仅可降
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低乘客密集时的 CO2累积，还能在空气干燥时缓释湿度，从而提升舒适性。在材料设计层面，未来的重点

可能集中在多功能协同与智能化调控：例如，通过孔隙结构精细调控提升 CO2 吸附容量，通过表面功能化

改善与水分子或污染物的相互作用，或将光响应、温湿响应等智能单元引入硅藻材料中，使其在环境条件

变化时能够自动调节吸附与释放过程。同时，复合体系也可以通过三维打印、涂层化等方式与墙体、通风

管道或空气净化设备集成，实现建筑材料与空气净化装置的深度融合。在性能评价方面，除常规的 CO2吸

附容量、O2释放速率和湿度调控能力外，未来研究还需关注动态工况下的稳定性、循环使用寿命以及能耗

与碳足迹，以评估其在绿色建筑和低碳城市中的实际应用价值。 

 
图 2  （a）硅藻断层扫描和 3D 分割的二维概览切片[18]；（b）硅藻细胞碳固定[18]；（c）CO2 浓缩机制的结构和功能模型[19]；

（d）微藻膜的空气净化器[20]；（e）硅藻纳米纤维膜净化空气示意图[15] 

2.2  健康防护与杀菌抑螨 

在健康防护与杀菌抑螨方面，硅藻材料展现出独特的优势。已有研究表明，硅藻材料本身可对一些公

共卫生害虫产生致死作用，天然和合成二氧化硅产品均被用于害虫防治，其中合成产品主要由无定形 SiO2

构成，而天然产物则主要基于硅藻土。硅藻颗粒能够附着在昆虫或螨虫的角质层表面，通过机械磨损和/

或吸附角质层中的保护性脂质，导致生物体水分流失，最终引起脱水和死亡[21]。此外，硅藻材料还可作为

微胶囊壳体，用于负载并缓释杀菌剂或天然抗菌物质，从而实现持续、可控的抗菌与抑螨效果。通过调控

硅藻壳体的孔径和壁厚，可以有效控制活性物质的释放速率与稳定性，其性能评价通常依赖于杀菌效率、

抑螨率及长期作用持久性。已有研究表明，硅藻作为残余墙喷雾剂施用于水环境中时，能够有效控制蚊虫

种群长达六个月[22]；Ulrichs 等[23]发现天然硅藻土在 48 小时内可杀死 100%的成年鸡虱，其对螨虫的半致

死时间分别为 31.7 和 34.9 小时。Dong 等[24]进一步证实，硅藻土对长角螨的幼虫、若虫和成虫均具有显著

杀灭作用。而 He 等[25]则开发了一种硅藻土@聚多巴胺与壳聚糖@葛根素复合的水凝胶，展现出优异的防

螨、抗菌及活性氧清除性能，同时具有良好的生物安全性。医院、学校、老年公寓等对卫生环境要求高的

公共建筑，是硅藻基健康防护材料的首要示范场景。通过在内墙涂料、建材涂层中复合硅藻微胶囊，构建

“长效抗菌防螨”的健康环境场景。大规模应用需解决活性物质缓释控制的精确性、长期使用的安全性评

价以及成本控制等关键问题。 

未来，硅藻基杀菌与防螨技术的发展可进一步朝着靶向性提升、智能响应、多功能协同和可持续利用
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方向推进。例如，通过对硅藻壳体表面进行功能化修饰（如引入特定配体或带电基团），有望实现对尘螨

或耐药菌的定向作用，从而降低对非靶生物的干扰；结合智能高分子材料，则可赋予硅藻微胶囊在温度、

湿度或病原体代谢产物变化时按需释放的能力，避免药物过量释放并延长有效期；同时，硅藻基材料还可

与空气净化或抗过敏功能结合，构建多功能室内防护体系；在应用形式上，除了传统粉末外，还可拓展至

纺织品、建筑涂层或空气净化膜，实现从卧室到医院的多场景健康保障；在可持续性方面，硅藻与天然抗

菌剂（如茶多酚、壳聚糖、植物精油）复合，不仅减少了环境负担，还能利用可再生资源制备低碳环保的

防护材料。以医院病房为例，若将硅藻微胶囊复合涂层应用于墙面和天花板，不仅能够持续缓释抗菌成分，

降低耐药菌感染风险，还可同时实现空气净化和湿度调控，为高危患者提供一个更加安全、健康的医疗环境。 

 
图 3  （a）经过硅藻土处理的和未经处理腐烂酪蚜成虫[26]；（b）不含硅藻土和含硅藻土的锯齿谷甲虫尸体接触角[27]；（c）

硅藻土杀虫剂的杀虫机制[27] 

2.3  光催化与尾气降解 

在光催化方面，与常规无机光催化剂相比，硅藻材料因其独特的硅质三维结构和高度有序的多孔骨架，

展现出显著的应用潜力[28]。这种天然形成的微纳米结构能够增强光的散射与捕获，从而有效提升光催化剂

的利用效率和稳定性[29]。Putri 等[30]发现，二氧化钛负载的硅藻生物二氧化硅具有优异的光催化活性；

Gholami 等[31]利用硅藻截头体作为天然模板制备的氮掺杂磁性 WO3-x@介孔碳材料表现出更强的光催化效

率和持久性能；Pan 等[32]报道的硅藻状分层二氧化钛（TiO2）-聚氰胺装饰双层三聚氰胺泡沫结构，则通过

多重光反射与光散射实现了全光谱吸收和高效的光热转换。这些成果充分表明，基于硅藻的天然光学特性

与多孔骨架设计，可以大幅提升光催化材料在污染物降解中的性能。在实际应用中，已有研究提出将硅藻

/TiO2 复合透光混凝土应用于建筑墙体和地面装饰层，以改善空气中挥发性有机化合物（Volatile Organic 

Compounds，简称 VOC）与氮氧化物（NOx）的去除效率，同时赋予材料透光与装饰功能。城市隧道、地

下车库、临近交通干道的建筑外围护结构是典型的高浓度尾气污染场景。在此类场景中开放并部署硅藻基

光催化建材，可系统验证其在真实污染负荷下的净化效能与维护周期。推动其大规模应用，需要开发适应

低光照条件的催化材料，并建立与建筑结构一体化的设计与施工规范。 

未来，硅藻基光催化材料有望在尾气净化与绿色建筑建材中展现更广阔的发展前景。通过调控硅藻壳

体的孔径分布与表面功能化，可进一步优化光的散射路径和催化剂负载方式，从而在低光条件下依旧保持

高效催化反应。同时，将硅藻基光催化剂与导电聚合物、金属有机骨架或碳基材料复合，可能实现光催化

与光热效应、吸附作用的协同，提升多污染物降解效率。在应用层面，硅藻光催化材料不仅可作为室内装

饰层，还可直接应用于地下车库等半封闭空间的建材中。例如，在车库墙体或天花板中引入硅藻/TiO2透光

混凝土，并结合自然采光井或节能 LED 光源，可在高车流量时显著分解尾气中的 NOx和 VOC。若在中型

地下车库全面铺设此类材料，能够有效降低 NOx浓度，既改善空气质量，又减少机械通风需求，降低能源
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消耗。在性能评价方面，除关注 VOC/NOx 去除效率和光催化持久性外，未来研究还需重视低光环境下的

催化活性、建材长期耐候性以及能耗与碳减排效益，以支撑其在绿色城市与低碳建筑中的推广应用。 

 
图 4  （a）TiO2/硅藻土复合材料光催化降解 VOC[33]；（b）天然硅藻土负载富氧空位 TiO2-x-TiO2同质结光催化性能增强机理

示意图[34]；（c）安装在尾气尾管上的生物渗透捕集器设计和实际图像[35] 

2.4  水处理与养分吸附 

在水处理与养分吸附方面，与其他微藻不同，硅藻凭借独特的二氧化硅细胞结构和代谢特性，展现出

显著的应用潜力。硅藻能够在包括废水在内的多种环境中生长，既可通过自身的吸附作用去除污染物[36]，

又能在胁迫条件下产生次生代谢物，从而增强环境适应性。作为水生生态系统的重要初级生产者，硅藻在

利用废水中残余氮、磷等营养物促进生长的同时，还能释放氧气并实现养分的循环利用，为生物质生产和

肥料开发带来双重生态与经济效益[37, 38]。已有研究表明，经十六烷基三甲基溴化铵改性的锂皂石@硅藻土

对有机污染物表现出优异的吸附能力[39]；亚铁离子改性锂皂石@硅藻土展现出良好的光-芬顿性能，可有效

去除复杂有机污染物[40]；Liao 等[41]制备的低成本 CuNiFe 双层氢氧化物@硅藻土复合材料，则兼具吸附与

光催化功能，在四环素废水治理中取得了理想效果。这些研究充分证明，基于硅藻多孔骨架与表面活性位

点的设计，可以为废水净化和资源回收提供高效、可持续的材料途径。在建筑领域的应用探索中，硅藻改

性泡沫混凝土不仅具备轻质与隔热特性，还能通过多孔结构和微胶囊负载实现对氮、磷的高效捕获，屋顶

绿化实践表明该材料可使雨水中氮、磷去除率超过 70%，同时保持良好的隔热性能，为绿色屋顶与雨水收

集系统提供了兼具功能与环境效益的解决方案。“海绵城市”建设中的绿色屋顶、雨水花园、生态滤池等，

是硅藻基水处理材料理想的培育场景。在此类场景中，材料同时发挥结构、保温和水处理三重功能。大规

模应用的关键在于提升材料在干湿循环和冻融环境下的稳定性，并评估其长期运行下的养分饱和与再生

能力。 

未来，硅藻基材料在水处理与养分吸附领域有望进一步拓展应用边界。通过精准调控硅藻壳体孔径分

布与表面官能团，可实现对多种污染物的高选择性捕获，并结合光-芬顿或光催化反应实现吸附与降解的协

同；此外，将硅藻材料与导电聚合物或碳基材料复合，还可能提升其电子传输性能和反应活性。在建筑工

程中，硅藻土是制备轻质混凝土的优质骨料来源，且煅烧后或经发泡处理的硅藻土有利于减小混凝土的密

度和导热系数[42]。硅藻基吸附/催化材料可作为地下水收集池或景观水体的衬层，不仅有效去除雨水径流中

的氮、磷及有机污染物，还能实现养分回收并用于后续的屋顶农业或立体绿化。例如，在城市综合体的雨

水花园系统中集成硅藻改性泡沫混凝土模块，可在保证景观功能与生态调节的同时，大幅降低水体富营养
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化风险，推动建筑与环境的双重可持续发展。在性能评价方面，除氮、磷吸附量和有机污染物去除率外，

未来研究还应重视材料在动态水力条件下的稳定性、再生循环利用效率以及长期环境安全性，从而为其在

绿色建筑和海绵城市中的规模化推广提供科学支撑。 

 
图 5  （a）CuNiFe 双层氢氧化物@硅藻土吸附去除四环素示意图[41]；（b）十六烷基三甲基溴化铵改性的锂皂石@硅藻土吸

附刚果红机理图[39]；（c）La/Zr 氢氧化物改性硅藻土吸附磷酸盐[43]；（d）硅藻启发 TiO2-聚氰胺装饰双层三聚氰胺的装饰的

双层光热泡沫制造工艺图[32] 

2.5  前沿探索与智能响应 

在未来建筑发展中，硅藻材料与光子晶体或相变储能材料的复合被视为实现智能化与低碳化的前沿方

向。其多孔透明“玻璃壳”结构不仅能够提升自然光利用效率，还可通过与光子晶体耦合实现光流导向，

从而改善室内采光与空间舒适度。同时，相变储能单元的引入为热湿环境的平衡提供了可能[44]，使建筑材

料具备白天吸收并存储能量、夜间逐步释放的功能[45]，显著降低室温波动和能耗[46]。未来研究的重点将集

中在智能传感与动态调控的深度融合，例如通过湿度、温度或污染物浓度的实时监测，使材料能够自主调

节空气流通与光通道，构建动态适应性强的室内环境。性能评价不仅局限于光导效率与能量释放能力，还

需关注长期循环使用下的稳定性与全生命周期碳足迹。一个前沿设想是利用硅藻/微藻复合体系在密闭或半

密闭建筑空间中构建“人工氧吧”，通过光合作用持续消耗 CO2、释放 O2，同时调节湿度与空气质量，为

地下室、封闭会议室甚至深海舱和航天居住舱等极端环境提供可持续的生命支持与舒适保障。这种融合了

空气净化、能量调控与智能响应的硅藻复合体系，将成为未来智慧建筑实现健康、低碳与生态化的关键突

破口。“近零能耗建筑”、“智慧建筑”是这些前沿技术的高端示范场景。通过在示范建筑中集成硅藻-相变

墙体、硅藻光导系统等，构建“光-热-湿”协同调控的智能场景。这些前沿技术的成熟与成本下降，是其

未来能否走向大规模应用的决定性因素。 

3  挑战与发展前景 

尽管硅藻新材料在建筑领域展现出多功能性与可持续发展的巨大潜力，但其实际推广与应用仍面临诸

多挑战。首先，材料的长期耐久性与场景适应性有待进一步验证。硅藻材料在高湿度、强紫外辐射或酸碱

等特定建筑场景环境下可能出现结构劣化或性能衰减，影响其长期稳定性和功能发挥。因此，亟需通过表

面改性、复合包覆或结构优化来提升其在复杂建筑环境中的耐久性。 



24 Digital Twin and Future Cities Vol.1 No.1 2026 

 

其次，大规模场景应用的可行性与成本问题亦是制约其推广的重要因素。目前，硅藻基水凝胶、微胶

囊及透光混凝土的制备多停留在实验室或中试阶段，工艺复杂、成本偏高，难以满足建筑行业对于大批量、

低成本材料的需求。因此，未来需发展面向规模化场景的低能耗、可规模化的制备与改性工艺，探索利用

天然硅藻资源或工业副产硅藻土进行绿色高效转化。 

再次，硅藻新材料在与智能建筑和绿色建筑技术的场景融合深度方面尚处于起步阶段。尽管已有研究

将硅藻与光伏、传感或储能单元结合，但其在智慧调控、实时监测及建筑能耗管理等方面的系统性应用仍

不足。未来研究可考虑通过多功能集成与跨学科合作，推动硅藻材料与物联网、大数据及人工智能在具体

运营场景中的深度结合，实现建筑环境的动态感知与智能调节。 

最后，推动硅藻新材料的场景化与规模化应用，需要构建“技术-场景-政策”的协同生态。通过在国

家重点研发计划、绿色建筑标准中纳入硅藻材料应用导向，鼓励政府与市场主体开放测试场景，建设从材

料研发、场景验证到产业推广的全链条创新体系。 

综上所述，硅藻新材料在建筑应用中仍需解决耐久性、成本与系统集成等关键问题，但随着绿色建材

技术与智能建筑理念的不断发展，其在未来建筑中的广泛应用前景值得期待。 

4  结语 

硅藻新材料凭借其独特的微纳米多孔结构、高比表面积和表面化学活性，在建筑领域展现出广阔的应

用潜力。从空气净化、温湿调控、杀菌抑螨到光催化降解与水处理，硅藻材料为解决室内环境污染和能源

消耗问题提供了新思路。 

总体来看，硅藻新材料的多功能性与可持续性，是其有望成为推动向绿色化、健康化、智能化转型的

重要材料选择。然而，要实现其在不同建筑场景中的大规模应用，仍需解决材料在真实场景中的耐久性、

规模化制备的经济性以及与建筑系统深度融合等技术与管理难题。未来，应加强以场景需求为牵引的跨学

科研发，加速从实验室到典型场景的示范验证，并构建有利于其规模化推广的政策标准体系，从而充分释

放硅藻新材料在未来建筑中的巨大价值。 
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