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Широко известно, что суспензионный гидрокрекинг является эффективным процессом переработки нефтяных остатков, природных битумов и тяжелых нефтей [1– 3]. В качестве прекурсоров ненанесенных катализаторов исследованы, в частности, водо- и маслорастворимые соли переходных металлов, таких как молибден, вольфрам, никель, кобальт [4], реже – соли железа. 
Одной из важнейших проблем в случае использования водорастворимых прекурсоров катализатора является создание устойчивых эмульсий типа «вода в масле». На рис. 1 приведена зависимость устойчивости эмульсии «водный раствор парамолибдата аммония в вакуумном газойле» от концентрации ПАВ Span 80. 
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Рис. 1. Зависимость устойчивости эмульсии от концентрации ПАВ

Кроме того, актуально установление зависимостей фазового состава формирующегося катализатора от природы применяемых прекурсоров и состава эмульсии. В табл. 1 охарактеризован фазовый состав [5] катализатора, сформированного in situ из эмульсии раствора парамолибдата аммония и нитрата никеля в вакуумном газойле. Катализаторы исследовали методом рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) на рентгеновском фотоэлектронном спектрометре VersaProbeII. Для возбуждения фотоэмиссии использовали монохроматическое Al Kα излучение (hν = 1486.6 эВ) мощностью 50 Вт. Образцы порошков были вдавлены в In фольгу. Диаметр области анализа составлял 200 мкм. Спектры высокого разрешения Mo3d, S2p, O1s, C1s снимали при энергии пропускания анализатора 11.75 эВ и скорости развертки 0.1 эВ/шаг. Спектры Ni2p снимали при энергии пропускания анализатора 46.95 эВ и скорости развертки 0.4 эВ/шаг.
Таблица 1. Данные РФЭС образцов катализатора для Mo4f, Ni2p и S2p уровней
	Элемент
	Энергия связи, эВ
	Массовая доля, %
	Состояние

	Mo4f
	3d5/2
	229.2
	93,6
	MoS2

	
	3d 3/2
	232.3
	
	

	
	3d 5/2
	229.9
	6.4
	MoOxSy

	
	3d 3/2
	233.1
	
	

	
	3d 5/2
	232.2
	0
	MoO3

	
	3d 3/2
	235.3
	
	

	Ni2p
	2p3/2
	854.1
	10.9
	NiS

	
	2p1/2
	870.7
	
	

	
	2p3/2
	856.9
	41.2
	Ni-Mo-S

	
	2p1/2
	874.4
	
	

	
	2p3/2
	862.3
	47.9
	NiO

	
	2p1/2
	880.3
	
	

	S2p
	2p3/2
	162.0
	92.2
	S2–

	
	2p1/2
	163.1
	
	

	
	2p3/2
	163.2
	0
	S22–

	
	2p1/2
	164.2
	
	

	
	2p3/2
	168.8
	7.8
	(SO4)2–

	
	2p1/2
	169.4
	
	


Спектр РФЭС содержит пики, характерные для Mo, S, Ni, O. Молибден находится в двух формах: сульфидной MoS2, и оксисульфидной MoOxSy, содержание которых составляет соответственно 93.6 и 6.4%. Никель находится в сульфидном (52.1%) и кислородном окружении (47.9%). Сера (S2p) находится в двух состояниях: в сульфидном S2– и сульфатном (SO4)2–, содержание которых равно соответственно 92.2 и 7.8%.
Работа выполнена за счет средств Российского Научного Фонда (Соглашение № 15-13-00123).
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