
 

- 16 - 

http://www.ivypub.org/rms 

Research of Materials Science 
Volume 5, 2016, PP.16-19 

Preparation of Magnetic Sorbent for Oil 

Separation by Coal-derived Diatomite 
Shiyong SUN

 1, 2
, Sen LIN

 1, 2
, Xiang ZOU

 1, 2
, Pengyun GUO

 1,2 

1 Key Laboratory of Solid Waste Treatment and Resource Recycle of Ministry of Education, Southwest University of Science and 

Technology, Mianyang, Sichuan 621010, China 

2 Department of Geological and Mineral Engineering, School of Environment and Resource, Southwest University of Science and 

Technology, Mianyang, Sichuan 621010, China 

Abstract:  

In order to realize high efficiency utilization of coal-derived diatomite as solid waste resources, the presented study used coal-

derived diatomite of Yunnan Xianfeng as carrier for preparing magnetic sorbents to clean and treat crude oil from the polluted 

marine environments. The Co nanoparticles were prepared by chemical co-precipitation method. The magnetic sorbent was further 

prepared by mixing different ratios of Co nanoparticles and diatomite depending on application environment under magnetic 

stirring. Characterized by scanning electron microscopy (SEM), Ray diffraction analysis (XRD), and X - ray fluorescence analysis 

(XRF) and simultaneous thermal analysis (TG/DSC), the experimental results showed that the magnetic diatomite is an ideal 

material for crude oil cleaning. The optimized ratio of magnetic nanoparticles: diatomite to clean up oil pollution is 1:5 with 

removal efficiency of 91.6%. In this paper, the experimental study showed a potential comprehensive utilization way of non-

metallic mineral resources for preparing magnetic sorbent for reducing the influence of crude oil pollution to the environment. 
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摘  要：本文以实现先锋高有机质含量硅藻土废弃资源合理利用，提高先锋煤矿区的矿产资源综合利用率的目标出发，以

云南先锋褐煤共生的硅藻土尾矿为载体，利用化学共沉淀法，制备磁性硅藻土复合材料。将磁性材料的易分性和硅藻土

的吸附性有机结合起来，应用于海洋原油清污处理的实验研究。通过电子扫描显微镜（SEM）、X 射线衍射分析(XRD)

和 X 射线荧光分析(XRF)等表征表明，由煤系硅藻土制备的磁性硅藻土是理想的原油清污材料。磁性纳米颗粒:硅藻土为

1:5 的磁性硅藻土清理油污能力达到 91.6 %。本文开展的实验研究有利于非金属矿产资源的综合利用，减少原油污染给环

境带来的危害。 

关键词：硅藻土；磁性吸附剂；原油清污；尾矿综合利用 
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引言 

硅藻土是由生物成因硅质沉积岩，主要由硅藻的无定形二氧化硅组成的多孔吸附材料，具有轻质、孔

隙率大、吸附能力强等优异性能。硅藻土作为助滤剂被广泛应用于食品、化工、环保等领域 [1-3]。云南先锋

矿区硅藻土矿层属晚第三纪沉积岩系，直接覆盖于巨厚褐煤层之上。每开采一吨褐煤，就会产生 3 吨的剥离
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物，因此，先锋煤业每年排放剥离物达 900 万立方米，其中 30%的为质量好的煤系硅藻土，常年累月堆放

在渣场中，造成了资源的浪费[4-6]。煤系硅藻土未能得到有效开发利用的原因在于由于与煤的经济价值相比，

硅藻土的经济效率太差。此外云南煤系硅藻土由于有机质含量大、含铁量高，不能应用于传统行业，是未

能开发利用的重要原因。 

本文以云南先锋硅藻土尾矿为主要原料，通过 XRD、XRF、SEM 和 TOC 等研究手段，探讨磁性硅藻

土制备及性能优化并运用于模拟海水环境的原油清污处理，为先锋硅藻土尾矿开发新用途提供理论依据和

技术基础。 

1 材料与方法 

1.1 实验原料 

实验所用煤系硅藻土采集于云南先锋煤矿。原油来源于新疆柴达木油田。配制人工海水的海盐购于美

国 instant ocean 公司。其余实验用化学试剂为分析纯，购于成都市科龙化工试剂厂。 

1.2 样品制备 

利用化学共沉淀法制备钴纳米粒子。将 CoCl2.6H2O 配成 0.5mol/L 溶液，PVP（表面活性剂）0.2g 配成

30ml 溶液。将 CoCl2溶液和 PVP 溶液在锥形瓶中混合，在磁力搅拌器上搅拌 30 min，使之充分混合均匀。

滴加 4 mol/L 的 NaBH4溶液，生成黑色沉淀，继续滴加至上层溶液由紫红色变为澄清透明为止。按比例加入

硅藻土，继续搅拌 2h。用用无水乙醇洗 3 次后，5000r/min 离心 5min。将收集的样品在 80℃烘干 10h，得磁

性硅藻土。 

人工配制的海水盐浓度为 34g/L。向锥形瓶中加入海水 80ml， 1ml 原油样品后，分别加入 Co 磁性纳米

粒子型磁性硅藻土，静置 6 小时。用磁铁吸出已经吸附原油的磁性硅藻土，将剩余清液 pH 值调节到 11，送

样测试总有机碳含量。 

1.3 测试与表征 

采用荷兰 PANalytical 公司 X’Pert Pro 型 XRD 进行物相分析。S440 型 SEM 观察形貌。 Magix 型 XRF 进

行化学成分定量分析。elementar liquiTOC II 进行有机碳含量测定。 

2 结果与讨论 

2.1 磁性硅藻土的显微形貌 

 

图 1. Co 型磁性硅藻土复合材料的 SEM 显微形貌 
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由图 1 可以看出，云南硅藻土呈圆盘状，均匀排列着筛状微孔。负载的磁性材料 Co 磁性纳米颗粒均匀

着附于硅质壳表面及孔道内，但并未堵塞孔道。 

2.2 磁性硅藻土的化学成分分析 

表 1 磁性硅藻土的 XRF 化学成分分析 

纳米Co: 

硅藻土 

Na2O 

（%） 

MgO 

（%） 

Al2O3 

（%） 

SiO2 

（%） 

P2O5 

（%） 

Co3O4 

（%） 

K2O 

（%） 

CaO 

（%） 

TiO2 

（%） 

MnO 

（%） 

Fe2O3 

（%） 

1:2 0.410 0.171 5.270 50.666 0.087 35.218 0.490 0.705 0.678 0.105 5.788 

1:5 0.202 0.159 6.206 61.509 0.094 20.500 0.659 1.016 0.910 0.146 7.678 

1:10 0.245 0.234 7.055 68.218 0.123 12.510 0.771 0.012 1.007 0.176 8.437 

 

由表 1 可见，磁性硅藻土中，随着 Co 磁性纳米粒子添加量的降低，SiO2的含量逐渐升高，表明硅藻土

的吸附力增加。随着 Co 磁性纳米粒子的加入，磁性增强。 

2.3 物相表征 

图 3 为 Co 磁性纳米粒子型磁性硅藻土的 XRD 图。制备的 Co 纳米粒子为无定形态。由图 3 可以看出不

同比例的复合材料的第三个峰的大小不一样，比例越大的复合材料的峰越大，前两个峰的大小基本不变。

经分析表明，前两个峰分别表示为石英(SiO2)，含钙镁的菱铁矿（Ca0.1Mg0.33Fe0.57 ( CO3 )），第三个峰显示

为铁酸钴（Co 磁性纳米粒子），呈尖晶石结构。这一方面由于 Co 磁性纳米粒子含量的增高对 XRD 图谱中

峰的高低会产生一定的影响，但领一方面也说明 Co 磁性纳米粒子含量越低，被分散的颗粒越小，而含量高

的 Co 磁性纳米粒子就能以比较大的晶体结构依附在硅藻土上。 

 

图 3 磁性硅藻土的 XRD 衍射图谱 

2.4 原油吸附性能研究 

表 2 原油吸附性能分析 

 1 2 3 4 5 
Mean 

(ppm) 
SD 

Oil 543.4 514.6 498.3 507.3 502.5 513.2  17.9 

1:1 132.2 124.1 133.7 121.3 133.2 128.9  5.8 

1:2 102.2 101.9 98.5 97.9 97.7 99.6  2.2 

1:5 42.2 43.1 45.1 40.3 43.9 42.9  1.8 

1:10 33.6 40.8 35.6 38.3 33.1 36.3 3.3 

 

磁性硅藻土对原油的吸附实验中效能最好的是 Co 磁性纳米粒子含量为 1:10 的磁性复合材料，吸附率为

92.9%，效果相对较差的是 Co 磁性纳米粒子含量为 1:1 的磁性复合材料，吸附率仅为 74.9%。磁性硅藻土磁
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性纳米颗粒含量对吸附性能的研究结果表明，随着添加量的增大，硅藻土含量降低，因此吸附原油的硅藻

土有效含量降低，进而影响了对原油的吸附性能。另一方面，随着磁性材料添加量的增大，磁性增强，吸

附油污后，回收更加容易。综合 Co 磁性纳米粒子型磁性硅藻土复合材料对原油的吸附效能，Co 磁性纳米

粒子含量为 1:5 的磁性复合材料既具有很好的吸附性能比较彻底的处理油污，又有较强的磁性易于回收，是

最佳工艺条件。 

3 结论 

以先锋硅藻土为原料，采用共沉淀法制备了 Co 磁性纳米粒子型磁性硅藻土，探讨了磁性硅藻土的矿物

特征与原油吸附性能。用 Co 磁性纳米粒子型磁性硅藻土处理含油污水有较好的应用效果，其中 Co 磁性纳

米粒子含量为 20%的磁性硅藻土吸附性能最好达到 91.3%。通过本文的研究表明，煤系硅藻土磁性吸附材料

在原油清污领域具有重要的应用前景。 
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