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原位分解法制备免预硫化 ＣｏＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３催化剂的
表征及加氢性能研究

夏远亮

（黑龙江八一农垦大学，黑龙江 大庆１６３３１９）

摘　要：以钼酸铵、硫代乙酰胺为原料合成四硫代钼酸铵溶液，γＡｌ２Ｏ３为载体，首先浸渍Ｃｏ盐，再负载四硫代钼
酸铵，制备负载钴钼盐的前体．通过考察不同状态助剂钴对催化剂活性的影响，确定金属态存在的助剂钴可以显
著提高催化剂的活性．对此前体采用原位分解法制备硫化态 ＣｏＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３加氢精制催化剂，并进行 ＸＲＤ、ＸＰＳ
和ＨＲＴＥＭ等表征．以ＦＣＣ柴油为原料，考察了催化剂的活性及稳定性．结果表明，该催化剂的活性组分与载体
γＡｌ２Ｏ３的相互作用较弱，ＭｏＳ２的分散度较好，堆积层数较高，大部分的 ＭｏＳ２以 ＩＩ型的 ＣｏＭｏＳ相存在，与传统方
法制备的催化剂相比，硫化态的ＣｏＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３加氢精制催化剂具有更高的脱硫性能，１１００ｈ稳定性试验结果表
明该催化剂的稳定性较好．
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　　石油馏分加氢催化剂的活性组分一般为过渡金
属（Ｍｏ或 Ｗ）的氧化物，在使用时需要通过器内或
器外硫化的方法，使氧化态金属转变为具有催化活

性的硫化态［１～２］．但即使是器外预硫化技术也无法
克服传统氧化态加氢催化剂固有的缺点．由于高温
焙烧分解生成的氧化物与载体之间有强烈的相互作

用，导致反应前预硫化不完全，催化活性和选择性

较低．采用专用的器外预硫化设备和工艺过程，上
述缺点也不可避免，并导致催化剂的制备成本大幅

提高．而采用硫化态前驱物硫代钼（或钨）酸盐，在
催化剂表面原位分解的方法可克服上述技术的不

足．由于硫化前驱物中Ｓ原子与金属原子间已经存
在四面体配位的关系，分解生成的 ＭｏＳ２（或 ＷＳ２）
与载体之间只存在较弱的作用，能够提高活性金属

的利用率，并形成较多的ＩＩ型ＣｏＭｏＳ相，有利于大
分子（ＤＢＴ和ＤＭＤＢＴ）脱硫，提高ＨＤＳ催化活性．

在本研究中，以钼酸铵、硫代乙酰胺为原料合

成四硫代钼酸铵溶液，采用 γＡｌ２Ｏ３为载体，通过
等体积浸渍法分别负载钴盐和钼盐，对此前体采用

原位分解法制备的硫化态 ＣｏＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３催化剂进
行ＸＲＤ、ＸＰＳ和ＨＲＴＥＭ等表征．并考察了不同状

态的助剂钴对催化剂活性的影响，以ＦＣＣ柴油为原
料，与传统方法制备的催化剂进行对比评价，考察

了催化剂的活性及稳定性．

１实验部分
１．１催化剂的制备

常规制备法：将一定量的 γＡｌ２Ｏ３载体加入硝
酸钴与钼酸铵的混合溶液中，浸渍２ｈ，晾干，１２０
℃干燥４ｈ，４５０℃焙烧４ｈ，所得催化剂为 ＣｏＭｏ／
γＡｌ２Ｏ３．

四硫代钼酸铵制备法：将一定量的 γＡｌ２Ｏ３载
体加入到硝酸钴的溶液中，浸渍２ｈ，晾干，分别按
照以下方法（表１）进行预处理，考察不同状态助剂
钴对 催 化 剂 活 性 的 影 响． 在 一 定 浓 度 的
（ＮＨ４）６Ｍｏ７Ｏ２４·４Ｈ２Ｏ水溶液中加入１．７倍质量的
ＣＨ３ＣＳＮＨ２，搅拌，９０℃水浴加热 ３０ｍｉｎ，制得
（ＮＨ４）２ＭｏＳ４溶液．将负载钴的 γＡｌ２Ｏ３加入到制备
的（ＮＨ４）２ＭｏＳ４溶液中，浸渍２ｈ，所得催化剂前体，
１２０℃真空烘干，待用．

两种制备方法的催化剂活性组分数量相同．钼
的质量分数为１８％（以ＭｏＯ３计），钴的质量分数为
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４％（以ＣｏＯ计）．
表１不同状态下钴的预处理方法

Ｔａｂｌｅ１Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｂａｌｔｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

Ｉｔｅｍ Ｃａｔａｌｙｓｔｓ Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ

１ ＣｏＯＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ Ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｃｏｂａｌｔ，ｄｒｉｅｄａｔ
１２０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｃａｌｃｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｉｒａｔ４５０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｔｈｅｎ

ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍｔｅｔｒａｔｈｉｏｍｏｌｙｂｄａｔｅ
２ Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ Ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｃｏｂａｌｔ，ｄｒｉｅｄａｔ

１２０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｃａｌｃｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｉｒａｔ４５０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｓｕｌｆｉｄｅｄ
ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＨ２Ｓ／Ｈ２ａｔ４００℃ ｆｏｒ４ｈ，ｔｈｅｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇ

ａｍｍｏｎｉｕｍｔｅｔｒａｔｈｉｏｍｏｌｙｂｄａｔｅ
３ ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ Ｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｃｏｂａｌｔ，ｄｒｉｅｄａｔ

１２０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｃａｌｃｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｉｒａｔ４５０℃ ｆｏｒ４ｈ，ｒｅｄｕｃｅｄ
ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＨ２ａｔ４００℃ ｆｏｒ４ｈ，ｔｈｅｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｎｇａｍｍｏｎｉｕｍ

ｔｅｔｒａｔｈｉｏｍｏｌｙｂｄａｔｅ

１．２样品的表征
样品的物相分析在日本理学 ＲｉｇａｋｕＤ／ｍａｘ

２５００ｐｃＸ射线衍射仪上进行，用 ＣｕＫα射线作光
源，工作电压４０ｋＶ，电流２００ｍＡ．紫外可见光谱
分析采用 ＶａｒｉａｎＣａｒｙ５０紫外可见分光光度计测定
样品，扫描范围３００～６００ｎｍ．样品的ＨＲＴＥＭ分析
在ＪＥＭ

!

２０１０ＦＥＦ型场发射能量过滤透射电镜上
进行，加速电压２００ｋＶ．测定前首先以乙醇溶液为
分散剂，用超声波处理机对样品进行超声处理．样
品 的 ＸＰＳ分 析 在 ＰＥＲＫＩＮ ＥＬＭＥＲ ＰＨＩ（４）
５３００ＥＳＣＡ多功能表面分析仪上进行．Ｘ光光源为
Ｍｇ靶（ｈν＝１２５３．６ｅＶ），功率为１３ｋＶ×１０ｍＡ，
结合能值以污染碳Ｃ１ｓ（Ｅｂ＝２８４．６ｅＶ）校正．
１．３催化剂的评价

在连续固定床２００ｍＬ小型加氢装置上，采用
一次通过流程评价催化剂．催化剂装填量为 １００
ｍＬ．常规催化剂 ＣｏＭｏ／γＡｌ２Ｏ３采用含二硫化碳的
煤油进行预硫化．四硫代钼酸铵法制备的硫化态催
化剂ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３在Ｈ２气氛下，２８０℃、４００℃

处理４ｈ，降至初始反应温度，进原料油稳定２４ｈ
后，取样分析．评价用ＦＣＣ柴油取自大庆石化公司
炼油厂，原料油的密度（２０℃）为０．８７５ｇ· ｍＬ－１，
硫、氮含量分别为１２３７，７１１μｇ·ｇ－１，十六烷值为
３４．１．反应产物参照ＡＳＴＭＤ５４５３、ＡＳＴＭＤ４６２９测
定柴油中的硫、氮含量．其中硫含量测定法为紫外
荧光法，氮含量测定法为化学发光法．以 ＧＢ／Ｔ
１１１３９８９测定柴油的十六烷指数，通过经验公式换
算十六烷值．（十六烷值≈十六烷指数 ×０．７７
＋１０）．

２结果与讨论
２．１不同状态的助剂钴对催化剂活性的影响

实验中对比考察了 ＣｏＯ／γＡｌ２Ｏ３、Ｃｏ９Ｓ８／
γＡｌ２Ｏ３、Ｃｏ／γＡｌ２Ｏ３及γＡｌ２Ｏ３上负载 ＭｏＳ４

２－所得

催化剂活性．从表２的结果可以看出，助剂Ｃｏ的引
入明显提高了ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３催化剂的活性．ＣｏＯ
ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３的 活 性 要 略 低 于 Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／
γＡｌ２Ｏ３，主要是由于ＣｏＯ／γＡｌ２Ｏ３更易于生成非活

表２不同Ｃｏ物种对催化剂活性的影响
Ｔａｂｌｅ２ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＣｏｓｐｅｃｉｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃａｔａｌｙｓｔ

Ｉｔｅｍ Ｃａｔａｌｙｓｔｓ
ＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＤＢＴ（％）

２６０℃ ２８０℃
１ ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ ３４ ５９
２ ＣｏＯＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ ６２ ８５
３ Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ ６９ ９０
４ ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３ ７８ ９９

　　　　　　　　　Ｆｅｅｄｓｔｏｃｋ：０．５％ ＤＢＴｉｎＮａｐｈｔｈａｎｅ，Ｃａｔａｌｙｓｔ：１ｍＬ．

Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｐ＝３．０ＭＰａ；ＬＨＳＶ＝１５ｈ－１；Ｖ（Ｈ２）／Ｖ（Ｏｉｌ）＝６００∶１

性的 ＣｏＡｌ２Ｏ４，从而影响 Ｃｏ的活性发挥．而 Ｃｏ ＭｏＳ２／Ａｌ２Ｏ３催化剂的活性明显高于其它两者，实验
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温度范围内 ＤＢＴ转化率高出１５％ ～２５％，２８０℃
时ＤＢＴ接近完全转化．相关报道［３］指出，元素周期

表中ＶＩＩＩ族金属具有很强的解离氢的能力，这预示
着金属Ｃｏ与ＭｏＳ２之间比Ｃｏ９Ｓ８与ＭｏＳ２之间可能具
有更强的协同作用．表２实验结果表明，ＣｏＭｏ催化
剂中存在金属态 Ｃｏ时，活性明显高于含 ＣｏＯ或

Ｃｏ９Ｓ８的催化剂，证明金属Ｃｏ对ＭｏＳ２的促进作用更
显著．

由于硫代钼酸盐分解过程中会释放出少量的

Ｈ２Ｓ，因此在所制催化剂中Ｃｏ能否保持在前驱体中
的状态非常值得关注．图１展示了表１方法制备３
种催化剂的ＸＰＳ谱图，在Ｃｏ２ｐ的ＸＰＳ谱中，电子

图１不同催化剂的ＸＰＳ谱图
Ｆｉｇ．１ＸＰＳｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｔａｌｙｓｔｓ

（ａ）ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３；（ｂ）Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３；（ｃ）ＣｏＯＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３

结合能（ＢＥ）７８１．１ｅＶ表征ＣｏＯ的存在，Ｃｏ９Ｓ８与金
属Ｃｏ的 ＢＥ值比较接近，分别为 ７７８．７和 ７７８．３
ｅＶ．在 ＣｏＯＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３样品中，Ｃｏ主要以 ＣｏＯ
形式存在，但７７８．７ｅＶ附近的强度较弱的肩峰表
明也有少量的 Ｃｏ被硫化．在 ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３中，
除了金属 Ｃｏ在７７８．３ｅＶ处的特征峰外，在７８１．１
处也有ＣｏＯ的峰出现．在 Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３样品
中也含有 Ｃｏ９Ｓ８和 ＣｏＯ两种物种．这是由于样品在
ＸＰＳ表征过程中和空气接触能够导致部分金属 Ｃｏ
和Ｃｏ９Ｓ８氧化．对于其他元素的ＢＥ值，不同样品中
并没有明显的区别．以上结果表明，所制样品中Ｃｏ
能够保持或大部分保持预期形式，其活性评价结果

可以说明不同Ｃｏ物种对催化剂活性的影响规律．
２．２催化剂的表征

图２所示为 γＡｌ２Ｏ３载体、ＭｏＳ２和催化剂 Ｃｏ

ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３的ＸＲＤ图，其中ＭｏＳ２通过ＭｏＳ４
２－溶

图２原位分解法制备催化剂的ＸＲＤ图
Ｆｉｇ．２ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＣａｔａｌｙｓｔｐｒｅｐａｒｅｄ
ｂｙｔｈｅｉｎｓｉｔｕｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
（ａ）γＡｌ２Ｏ３；（ｂ）ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３；

（ｃ）ＭｏＳ２
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液蒸干所得固体经相同的热处理制得．从图中可
见，所制ＭｏＳ２样品为典型的２ＨＭｏＳ２

［４～５］，２θ≈１３°
处的衍射峰表明 ＭｏＳ２（００２）晶面的存在．对比 γ
Ａｌ２Ｏ３载体的ＸＲＤ图，可以清楚地辨别 ＣｏＭｏＳ２／γ
Ａｌ２Ｏ３中ＭｏＳ２的衍射峰，弱的衍射强度说明ＭｏＳ２在
载体上形成较好的分散，但２θ≈１３°处衍射信号的
出现也说明了ＭｏＳ２在 γＡｌ２Ｏ３上并非单层分散，而
是可能形成了多层结构．由于 Ｃｏ物种含量相对较
低，所以在 ＸＲＤ图中观察不到其衍射峰．但 ＸＰＳ
谱图能够证实 ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３中金属 Ｃｏ的存在．
长期研究结果表明［６～１０］，只有在 ＭｏＳ２层边缘处的

Ｍｏ才具有活性中心，ＭｏＳ２的形状及负载的状态影
响着ＭｏＳ２层的活性边缘数．ＭｏＳ２属于 Ｐ６３ｍｍ空间
群，晶面间距是０．６１３ｎｍ，在透射电镜下很容易观
察到．如果一个 ＭｏＳ２层“平躺”在载体的表面上，
可在载体的边缘处看到一条黑线，一条黑线代表一

个单层的 ＭｏＳ２层．但是并不是所有的 ＭｏＳ２在透射
电镜下都能被观察到的，只有与透射电镜的电子束

平行或接近平行的ＭｏＳ２层时才显示为黑线
［６］．图３

为加氢评价后从装置拆卸出的硫化态 ＣｏＭｏ／
γＡｌ２Ｏ３和 ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３催化剂的 ＨＲＴＥＭ图．
从图中可以看出，ＭｏＳ２晶粒呈典型的层状结构，均

图３不同制备方法的硫化态催化剂的ＨＲＴＥＭ图
Ｆｉｇ．３ＨＲＴＥＭｉｍａｇｅｓｏｆｓｕｌｆｉｄｅｃａｔａｌｙｓｔｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙ
（ａ）：ＣｏＭｏ／γＡｌ２Ｏ３；（ｂ）：ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３

匀地分散在载体的表面，没有发现较大的 ＭｏＳ２晶
粒聚集．如图３ａ所示，催化剂中出现的“黑线”呈
单一分布，彼此之间不存在几个 ＭｏＳ２晶体的关联．
这表明在常规方法制备的样品中，ＭｏＳ２以单层平面
形式分散在γＡｌ２Ｏ３上．而图３ｂ展示了原位分解法
制备催化剂中 ＭｏＳ２的不同分散形态：“黑线”相互
叠加，层数多为 ３～６层，层间距在 ０．６ｎｍ左右
（ＭｏＳ２（０２２）晶面间距），长度约为５ｎｍ．这是典型
的多层ＭｏＳ２分散形态．从以上分析可以看出，催化
剂表面上ＭｏＳ２存在状态的差别主要是由于这两种
催化剂制备方法的不同而造成的．

采用氧化态前驱物制备催化剂时，焙烧过程中

Ｍｏ物种与载体 γＡｌ２Ｏ３表面羟基相互作用会形成
ＭｏＯＡｌ键，这种以 ＭｏＯＡｌ形式存在的 Ｍｏ物种
在较低的温度下（３００～４００℃）难以被硫化［１１～１４］，

只有在较高温度下（６００℃），Ｉ型 ＣｏＭｏＳ结构中的
ＭｏＯＡｌ之间的键合作用被破坏，而转变成 ＩＩ型
ＣｏＭｏＳ活性相［１５～１６］．但是这种高温硫化将会导致
ＭｏＳ２边角位的分散度降低，而且在一般工业装置上
也难以实现高温预硫化．在本研究中，以四硫代钼

酸铵为硫化前驱物，采用原位分解法制备的 Ｃｏ
ＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３催化剂，由于 ＭｏＳ４

２－前体化合物中 Ｓ
原子与金属原子间已经存在四面体配位关系，因而

原位分解法制备的硫化物催化剂与传统催化剂有着

完全不同的生成机制［１７］．催化剂经 Ｈ２预处理后，
分解生成的ＭｏＳ２可能与γＡｌ２Ｏ３载体之间只存在范
德华力或较弱的化学键合作用，有利于形成较多的

ＩＩ型ＣｏＭｏＳ相．而且，原位分解法制备催化剂的
ＭｏＳ２的堆积层数更高，有利于降低活性金属的空间
位阻，提高金属的利用率，从而提高催化剂的

活性．
２．３催化剂的活性及稳定性试验

以大庆石化炼油厂ＦＣＣ柴油为原料，在反应压
力４．０ＭＰａ、反应温度３５０℃、氢油比５００∶１，体积
空速３．０ｈ－１的条件下，进行了催化剂的加氢性能
评价．试验结果见表３．

从表３的评价结果表明，在上述反应条件下，
ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３的生成油总硫≯１０μｇ·ｇ

－１，总氮

≯５０μｇ·ｇ－１．脱硫率达到 ９９．３％，比 ＣｏＭｏ／
γＡｌ２Ｏ３高出２．４％．脱氮率达到９２．９％，比ＣｏＭｏ／
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γＡｌ２Ｏ３高出５．５％．由于 ＣｏＭｏ型加氢催化剂在脱 硫方面具有相当的优势，但在脱氮、脱芳方面的活

表３催化剂的评价结果
Ｔａｂｌｅ３Ｔｈｅｔｅｘｔｒｅｓｕｌｔｓ

Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ Ｆｅｅｄｓｔｏｃｋ ＣｏＭｏ／γＡｌ２Ｏ３ ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３
Ｄｅｎｓｉｔｙ／ｇ· ｍＬ－１（２０℃） ０．８７５ ０．８５９ ０．８５５

Ｓｕｌｆｕｒ／μｇ·ｇ－１ １２３７ ３７．８ ８．３
Ｎｉｔｒｏｇｅｎ／μｇ·ｇ－１ ７１１ ８９．７ ５０．０
Ｃｅｔａｎｅｎｕｍｂｅｒ ３４．１ ３７．４ ３９．１
Ａｒｏｍａｔｉｃｓ／ｖ％ ５４．５ ５２．３ ５１．７
Ａｌｋｅｎｅｓ／ｖ％ １４．８ ４．０ ３．６
Ｓａｔｕｒａｔｅｓ／ｖ％ ３０．７ ４３．７ ４４．７

性不高，所以生成油的十六烷值提高不明显，仅提

高了３．３～５个单位．通过以上的评价结果可以看
出：在中低压、大空速的条件下，采用原位分解法

制备的催化剂在超深度脱硫（≯１０μｇ·ｇ－１）、深度
脱氮的加氢活性上，明显优于与常规方法制备的催

化剂．
试验中进一步考察了原位分解法制备催化剂的

稳定性，结果见表４．
表４稳定性试验结果
Ｔａｂｌｅ４ｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

Ｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（ｈ） Ｓｕｌｆｕｒ（μｇ·ｇ－１）Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（μｇ·ｇ－１）

２００ ８．３ ５０．０
４００ ７．７ ５３．４
６００ １０．２ ５１．１
８００ １２．１ ６５．８
１０００ １１．４ ６０．３
１１００ ９．８ ５６．６

　　由表４结果可以看出，在１１００ｈ的稳定性试验
过程中未提温的情况下，活性几乎没有变化，表明

该催化剂具有良好的活性稳定性．

３结　　论
３．１原位分解法制备的催化剂中，Ｃｏ的不同形

式直接影响催化剂活性，当 Ｃｏ物种为金属 Ｃｏ时，
催化剂活性明显高于含 ＣｏＯ或 Ｃｏ９Ｓ８的催化剂．催
化剂活性按照以下顺序递减：ＣｏＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３＞
Ｃｏ９Ｓ８ＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３＞ＣｏＯＭｏＳ２／γＡｌ２Ｏ３＞ＭｏＳ２／γ
Ａｌ２Ｏ３．
３．２以 γＡｌ２Ｏ３为载体，先浸渍 Ｃｏ盐，再负载

四硫代钼酸铵，制备了负载钴钼盐的硫化态前体．
以此前体，采用原位分解法制备的 ＣｏＭｏＳ／γＡｌ２Ｏ３
催化剂，其活性组分 ＭｏＳ２与载体的相互作用较弱，
有利于形成更多的ＩＩ型ＣｏＭｏＳ相．并且，催化剂表

面上的ＭｏＳ２分散度较好，堆积层数更高，具有更高
的加氢活性．
３．３以大庆石化炼油厂 ＦＣＣ柴油为原料，在

４．０ＭＰａ、３５０℃、５００∶１、３．０ｈ－１的条件下，采用
原位分解法制备的催化剂与常规方法制备的催化剂

相比，具有更高的脱硫、脱氮活性．１１００ｈ的活性
稳定性结果表明，采用原位分解法制备的催化剂的

稳定性较好．
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