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Abstract. Overview includes the current state of operations in the oligomerization of olefins, the oligomeri-

zation processes which take place in the preparation of polyolefin oils and long chain α-olefins. The first part is 
devoted use as catalysts: natural minerals and clays; aluminum chloride and organoaluminum compounds; complex 
compounds in homogeneous and heterogeneous phases; ionic liquids. In the second part of the review areas use as 
catalysts are considered: zeolites; heteropolyacids and superacids; various technologies on the known catalysts; 
synthesis of oils and oily connections. 
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КАТАЛИЗАТОРЫ И ТЕХНОЛОГИИ ОЛИГОМЕРИЗАЦИИ  
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Ключевые слова: олигомеризация, олефин, цеолит, катализатор, длинноцепнный α-олефин, базовая 

масла. 
Аннотация. В обзоре рассмотрено нынешнее состояние работ в области олигомерицации олефинов, на 

которых проводятся процессы олигомеризации при получении полиолефиновых масел и длинноцепных α-
олефинов. Первая часть посвящена использованию в качестве катализаторов: природных минералов и глин; 
хлористого алюминия и алюмоорганических соединений; комплексных соединений в гомогенной и гетеро-
генной фазах; ионных жидкостей. Во второй части обзора рассмотрены области использование в качестве 
катализаторов: цеолитов; гетерополикислот и суперкислот; различные технологии на известных катали-
заторах; синтез масел и маслянистых соединений. 

 

Процесс олигомеризации олефинов является кислотно-основным катализом и катализаторами 
этих процессов могут выступать кислоты Брестеда и Льюиса. Под эти определения входят прак-
тически все известные химические соединения, поэтому сделать анализ всего объема сведений по 
этому вопросу трудно. Отправной точкой анализа является катализаторы, на которых проводятся 
процессы олигомеризации при получении полиолефиновых масел и длинноцепных α-олефинов. 
Имеющиеся в литературе сведения можно условно разделить по следующим группам. Исполь-
зование в качестве катализаторов: цеолитов [1-16]; гетерополикислот и суперкислот [17-22]; 
различные технологии на известных катализаторах [23-45]; синтез масел и маслянистых соеди-
нений [46-56]. 
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Использование в качестве катализаторов: цеолитов. Цеолиты в последние годы, благодаря 
их высокой термостабильности, высокой кислотной активности стали широко применяться в 
различных областях химической промышленности и олигомеризация олефинов не стала исклю-
чением. В серии работ [1-16] для олигомеризации этилена и других олефинов используются 
цеолиты. Авторы [1] исследовали превращения легких олефинов на цеолитах ZSM-5. В работе [2] 
изложены результаты термодинамического анализа процесса олигомеризации бутан-бутиленовой 
фракции каталитического крекинга на цеолитах семейства пентасилов в высокооктановые ком-
поненты бензина. 

Авторы [3] приводят сведения о изомеризации и олигомеризации гексена-1 в присутствии 
катализатора типа ZSM-5 в суб- и сверхкритических условиях при температуре 220–250С и дав-
лении 10–70 бар. Активность катализатора и селективность процесса зависят от технических 
условий. Конверсия гексена-1 в присутствии слоя катализатора массой 10 г составляет 83–99 %, 
повышение температуры и давления приводят к повышению селективности олигомеризации. 
Количество кокса, образующегося на катализаторе при 235оС и давлении 40 бар, составляет 18,8–
10,4 %. Кокс образуется в основном на наружной поверхности кристаллов цеолита и накапливается 
по мере его эксплуатации, снижая активность катализатора. 

В обзорной статье [4] представлены данные по олигомеризации изобутилена на твердых 
кислотных катализаторах шести типов: твердая фосфорная кислота, оксиды и смешанные оксиды, 
цеолиты, смолы, сульфаты на носителе и твердый кислый катализатор. Прооанализарованы осо-
бенности различных катализаторов при олигомеризации изобутилена. Проведено сравнение 
преимуществ и существующих проблем в их использовании, указаны следующие проблемы: уста-
новление корреляции между кислотными свойствами катализатора и селективностью, продление 
времени жизни катализатора и разработка способов его регенерации. В работе [5] проведено 
теоретическое изучение реакции олигомеризации этилена влияние ограничения внутренней 
структуры. Показано, что активность и селективность находящиеся в ограниченном простран-        
стве титанового катализатора в процессе олигомеризации этилена может быть существенно 
повышена. 

Авторы [6-8, 57] провели серию исследований олигомеризации на цеолитах. Так олиго-
меризация α-олефинов С8 – С12 в [6] установлено, что конверсия α-олефинов С8 – С12 в присутствии 
10–20 % массовых широкопористых цеолитов при 150–180оС достигает 96–100%. Активность 
катализаторов определяется структурным типом цеолита, природой и концентрацией обменного 
катиона, условиями термообработки и реакционными условиями. Наиболее активны в олигомери-
зации цеолитные катализаторы, обладающие высокой концентрацией сильных кислотных центров. 
Изменение параметров пористой структуры позволяет регулировать молекулярно-массовое 
распределение образующихся олигомеров. В присутствии микропористых цеолитов основными 
продуктами являются олигомеры с числом мономерных звеньев 2–3, микропоритсых число моно-
меров 2–5. В работе [8] проведена олигомеризация линейных α-олефинов С8 – С12 на цеолитах с 
получением поли-α-олефинов, являющихся синтетическими базовыми маслами. В работе [57] про-
ведена олигомеризация стирола на различных цеолитах. На цеолите ZSM-12 олигомеризация сти-
рола как в растворителе хлорбензоле, так и без него, протекает с высокой конверсией 98–100 % и 
селективностью образования димеров 82 %. Основные продуктами олигомеризации на цеолите 
Beta – димеры 70–80 %, преимущественно линейный изомер транс-1,3-дифенилбутен-1. Под дейст-
вием менее активного цеолита Y из стирола образуется смесь олигомеров с преобладанием 
димеров 53–60 %, в хлорбензоле димеров и триммеров 60–80 % в массе. Авторы работы [57] олиго-
меризацию проводили в периодическом изотермическом реакторе при 80–120оС в присутствии 5–
30 % цеолитного катализатора в среде хлорбензола, концентрация стирола от 0,88 до 8,8 моль/л. В 
работе [57] показано, что концентрация бренстедовских кислотных центров максимальна в цеолите 
Y. В цеолитах Beta и ZSM концентрация кислых центров меньше, но они сильнее. Концентрация 
льюсовских кислотных центров в цеолите Beta выше. В работе [12] проведена олигомеризации 
циклогексена, на тех же цеолитах, что в работе [57]. Реакцию проводили в автоклаве при 80 – 
200оС, в присутствии цеолитов основным продуктом являются димеры 87,4–100 %. Наиболее 
селективным в образовании димера является HZSM-12, где активность образования димера 
достигает 100 % при 120оС, в тех же условиях селективность на HY 75 – 82 % и на HBeta 93–95 %. 
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Авторы [8] приводят сведения об олигомеризации бутена-1 на цеолите HZSM-5. В работе [9, 
11] приведены сведения об отравлении азотом и серой в процессе олигомеризации алкенолв на ме-
зоструктурированных алюмосиликатах (Al – MTS, Al – MCM-41) и нанокристаллите H – HZSM-5. 
Олигомеризация этилена на никельсодержащих деалюминированных цеолите Y проведена в 
работе [10].  

В работе [13] проведена селективная олигомеризация изобутена на мезопористом катали-
заторе. Изучена олигомеризация изобутана на мезострутурированном алюмосиликате, полученном 
из протоцеолитных прекурсоров имеющими высокую стойкость к гидролизу. Степень конверсии 
составляет 80 % при температуре 60оС и зависит от исходного соотношения изобутен:бутан и 
объемной скорости подачи. Селективность выхода димера (С8) и тримера (С12) олефина легко регу-
лируется изменением состава исходной смеси. Высокомолекулярные олигомеры не образуются во 
всех случаях, проведено сравнение использованных цеолитов. 

Авторами [14] проведена конверсия гептена на килотных цеолитах при температурах 300, 400 
и 450оС в реакторе со стационарным псевдоожиженным слоем. На кислотных катализаторах 
протекают реакции олигомеризации, крекинга, изомеризации и переноса водорода. В работе [15] 
предлагается способ приготовления катализатора на основе модифицированного цеолита с порами 
малых размеров с диаметром отверстий меньше 7 ангстрем для использования его в олигомери-
зации легких олефиновых фракций. Этот катализатор повышает выход дизельных фракций при 
олигомеризации олефиновых фракций с 2–12 атомов углерода. Приведены примеры его исполь-
зования, механизма действия активного центра авторы [15] не обсуждают. В работе [16] патен-
туется процесс получения смеси линейных олефиновых углеводородов, включающий стадию кон-
тактирования низшего олефинового сырья, содержащего С3 – С6 низших олефинов, в присутствии 
воды и в условиях олигомеризации с катализатором, содержащим дезактивированную поверхность 
цеолита ZSM-23. Полученная смесь линейных олефиновых фракций характеризуется наличием 
метильных и 4 пропильных разветвлений, что показано методом 13С – ЯМР. 

Подводя итог публикациям по использованию цеолитных катализаторов для олигомеризации 
низших олефинов и получению длинноцепных α-олефинов хотелось бы отметить, что температуры 
олигомеризации на цеолитных катализаторах слишком высокие для получения нужных олигомеров 
с одной стороны, с другой стороны для активации цеолитов, как твердых кислот, температуры оли-
гомеризации слишком низкие и сила твердой кислоты не может полностью проявиться. Очевидно, 
что успешного применения нужны новые исследования на стыке цеолитных катализаторов с 
металлокомплексными катализаторами. 

Использование в качестве катализаторов: гетерополикислот и суперкислот. В серии ра-
бот [17-22] в качестве катализаторов олигомеризации олефинов использованы новые классы 
соединений, синтезированных в последние десятилетия, как гетерополикислоты и суперкислоты.  

Авторы [17, 18] для олигомеризации олефинов использовали суперкислоты. На твердых 
суперкислотах исследованы олигомеризации гексена-1, циклогексена и изобутилена. Гексен-1 под 
действием сульфатированного оксида олова (SO4/SnO2) и фторированного оксида алюминия 
(F/Al2O3) уже при комнатной температуре количественно превращается в смесь изомеров С6, 
димеров С12 и тримеров С18. Фторированный оксид олова (F/SnO2) в данной реакции проявил 
незначительную активность, а катализаторы F/ZrO2 и F/TiO2 оказались неактивными. Циклогексен 
представляет собой труднодимеризующийся олефин. Тем не менее он на катализаторе SO4/SnO2 
превращается в димер (1-циклогексилциклогексен) с выходом 43 %, а в случае применения F/Al2O3 
выход димера 29 %. Димеризация изобутилена может вызывать промышленный интерес, посколь-
ку образуются изооктены, который легко гидрируется в изооктан – основной углеводород бензина. 
Конверсия изобутилена достигает 93 % при 50оС в течение первых двух часов. 

В работе [19] исследована олигомеризация бутан-бутиленовой фракции на суперкислотных 
катализаторах на основе сульфатированного оксида циркония, смешанных гетерополикислот и 
наноразмерного порошка никеля на кислотно-активированный монтмориллонит. 

В работах [20-22] для олигомеризации олефинов использованы различные гетерополикислоты. 
Авторы [20] оценили каталитическое действие H3SiW12O40/SiO2 в преимущественной олигомери-
зации изобутена в смеси с бутена-1 (1:1) и показали его превосходство перед типичными твердыми 
кислотами. Исследовано влияние количества H4SiW12O40 на активность и селективность олигоме-
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ризации, а также влияние температуры и распределение продуктов. Обсуждается влияние темпера-
туры на активность и селективность. Авторы [21] провели олигомеризацию децена-1 с помощью 
вольфрамированного оксида циркония и показали, что катализаторы на основе вольфрамирован-
ного оксида циркония при олигомеризации децена-1 образуют димеры и тримеры. Авторы 
отмечают, что в последнее время большое внимание привлекают к себе каталитические системы на 
основе твердых суперкислот. Благодаря высокой активности в сравнении с существующими про-
мышленными катализаторами, а также простате отделения от реакционной смеси, каталитические 
системы на основе твердых суперкислот являются перспективными для дальнейших исследований. 
Катализаторы на основе вольфрамированного оксида циркония показали высокую активность в 
процессах олигомеризации олефинов и гидроизомеризации линейных углеводородов. Авторы [21] 
утверждают, что они разработали новый метод получения вольфрамированного оксида циркония. 

В патенте [22] защищена каталитическая композиция, состоящая из гетерополикислоты, 
галогенида цинка и носителя. Композиция позволяет изомеризовать и олигомеризовать С5 – оле-
фины доля промежуточных продуктов, содержащих больше 10 углеродных атомов. 

Несмотря на ограниченное число работ по использованию гетерополикислот и суперкислот 
для олигомеризации олефинов, это направление является очень перспективным и надо внима-
тельно следить за публикациями. 

Использование в качестве катализаторов: различные технологии на известных катали-
заторах. В цикле работ [23-45] группированы данные по олигомеризации олефинов с упором на 
технологические особенности проведения процессов. Так авторы [23] получение линейных α-оле-
финов олигомеризацией этилена разделили на несколько стадий: олигомеризация этилена в 
реакторе в присутствии растворителя и катализатора; перенос выходящего из реактора жидкого 
органического потока, содержащего растворитель, Катализатор, растворенный этилен и линейный 
α-олефин в секцию деактивации катализатора; деактивации катализатора промыванием выхо-
дящего потока водно-щелочным раствором с образованием водной фазы; разделение водной и 
органической со стадии промывки; подачу насыщенной органической фазы в дистилляционную 
колонну; дистилляцию насыщенной водой органической фазы с направлением воды в верхнюю 
часть дистилляционной колонны и конденсацией ф\воды вместе с легкими линейными олефинами; 
разделение дистиллированных органической и водной фаз в разделителе. Использование настоя-
щей технологии позволяет снизить затраты и уменьшить количество производственных отходов. 

Авторы [24] предлагают комплексные технологические схемы переработки нефтезаводских 
газов, содержащих в своем составе фракции углеводородов С3 – С4, в высокооктановые компо-
ненты бензинов комбинацией процессов этерификации, олигомеризации, алкилирования, изоме-
ризациии и дегидрирования в составе НПЗ и нефтехимических комплексов. Для процессов алкили-
рования и олигомеризации предлагаются твердокислотные катализаторы на основе модифици-
рованных цеолитов типа Y и ZSM. В патенте [25] предлагается способ получения линейных α-
олефинов олигомеризацией этилена в присутствии органического растворителя и катализатора. 
Фракцию С10+ α-олефина, загрязненную ароматическими С9+-соединениями, выделяют из главного 
потока продукта и переводят в конверсионный реактор, где С10+ -α-олефины и ароматические С9+ 
компоненты реагируют в присутствии катализатора алкилирования Фриделя-Крафтса с обра-
зованием ароматических С13+-соединений, и полученные ароматические С19-соединения отделяют 
от непрореагировавших С10+-α-олефинов в конверсионном реакторе или после него. Предлагаемый 
способ позволяет легко удалять побочны продукты. 

В патенте [26] олигомеризация этилена включает несколько стадий: олигомеризацию этилена 
в реакторе в присутствии растворителя композицию катализатора; выпуск из реактора потока 
продукта, содержащего композицию катализатора; дезактивацию и экстрагирование композицию 
катализатора полярной фазой в динамическом смесителе, содержащем ротор и статор, включаю-
щие концентрические рабочие кольца, которые прорезаны или высверлены в радиальном направ-
лении, причем кольцевой зазор находится в диапазоне от 0,1 до 5 мм. Приводятся преимущества 
данного способа. В работе [27] предлагается реакторная система с устройством охлаждения для 
олигомеризации этилена, где также приводятся технологические особенности проведения про-
цесса. Авторы [28] приводят комбинированные результаты моделирование для разработки ката-
лизаторов эпоксидирования олефинов с длинной цепью в жирные эфиры. 
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В работе [30] предлагается метод получения линейных α-олефинов олигомеризацией этилена в 
реакторе в присутствии растворителя и катализатора, в которой продукт реакции, содержащий 
непрореагировавший этилен и легкие линейные олефины выгружают из реактора и подают в 
устройство прямого охлаждения для разделения продукта реакции на газовую и жидкую фазы, где 
накапливаются α-олефины. В работе [31] предлагаются методы удаления олигомеров с высокой 
молекулярной массой, и реакторная система для проведения олигомеризации этилена. Подробна 
описана технологическая процедура проведения процесса и отделения олигомеров с высоким 
молекулярным весом. 

В работе [32] предлагается способ олигомеризации н-бутенов, состоящий из следующих 
стадий: подача водорода и потока смеси С4, содержащего диметиловый эфир, бутадиен, н-бутены и 
органические соединения серы в первый реактор с дистилляционной колонной, содержащей слой 
катализатора гидрирования; контактированием потока с указанным катализатором гидрирования и 
селективное гидрирование части указанных бутадиенов и фракционированием полученной смеси 
диметилового эфира и смеси С4 в указанном слое катализатора гидрирования; удаление части ука-
занного диметилового эфира из реактора с дистилляционной колонной как головного продукта; 
удаление смеси С4 из реактора с дистилляционной колонной, как кубового продукта, причем кубо-
вый продукт имеет более низкое содержание диметилового эфира и бутадиена; подачу кубового 
продукта в реактор с неподвижным слоем, содержащий хемосорбированный катализатор, который 
селективно адсорбирует органические соединения серы, тем самым удаляя часть органического 
соединения серы; извлечение потока, выходящего из реактора с неподвижным слоем, качестве 
потока С4, содержащих в нем олигомеров.  

Авторы [33, 34] провели математическое моделирование реакторной системы для проведения 
реакции олигомеризации фракции CS пиролиза бензина. Пиролиз бензина в толуоле под давлением 
на каталитической системе Al(C2H5)2Cl:TiCl4. По результатам моделирования установлено, что 
высокая степень превращения будет достигаться в реакторе с большим диаметром. В работе [34] 
проведено моделирование олигомеризации фракции С9 пиролиза прямогонного бензина. 

В работе авторов [35] проведен синтез олигомеров и соолигомеров регулируемой массы, 
проведенное методом радикальной и ионно-жидкостной олигомеризации. Авторы [36] приводят 
сведения о влиянии сокатализаторов в избирательной олигомеризации. Изучено влияние на 
тримеризацию, тетрамеризаци и теломеризацию этилена состава катализаторной системы. В работе 
[37] приведена установка для получении линейных α-олефинов, приведены особенности техноло-
гического оформления процесса. Авторами [38] разработан способ олигомеризации С2 – С6 олефи-
нов путем подачи в реакционную систему, состоящую из одного или нескольких реакторов, оле-
финсодержащего сырья и проведение олигомеризации в присутствии гетерогенного катализатора. 
Отвод из реактора потока, содержащего олигомеры (33–65%), непревращенные олефины и 
насыщенные углеводороды, дальнейшее разделение потока на 2 части: первую часть, содержащую 
олигомеры, используют как целевой продукт; вторую часть, содержащая непрореагировавший 
олефин и предельные углеводороды, возвращают на олигомеризацию. В работе [39] однокомпо-
нентный катализатор тримеризации и полимеризации этилена. Олигомеризацией этилена авторы 
[40] предлагают получать линейные α-олефины в несколько стадий: олигомеризация этилена в 
реакторе в присутствии растворителя и катализатора; выделение паров органической жидкости из 
реактора, содержащего растворитель, катализатор, растворенный этилен и линейный α-олефин для 
отделения дезактивированного катализатора; деактивация катализатора промывкой выходящего 
потока водой; разделение органического и водного слоя; подача органического слоя на дистилля-
цию; разгонка органического слоя на фракции. 

В работе [41] предложен метод деактивации и удаления каталитических композиций в оли-
гомеризации этилена, суть которого сводится к разложению катализаторного комплекса после 
реакции и отделению от олигомеров сочетанием различных технологических приемов с выяв-
лением наиболее оптимального пути. Аналогично в патенте [42] защищены технологические прие-
мы олигомеризации олефинов С2 – С12, также после реакции катализаторный комплекс гидрати-
руется и отделяется в водном слое от олигомеров, которые остаются в органической фазе. 

Авторы [43] исследовали олигомеризацию пропилена и пропиленовой фракции с целью 
получения основ белых масел, катализатор на базе хлористого алюминия. Авторы [44] предлагают 
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октена-1 высокой чистоты из промышленных фракций α-олефинов методами олигомеризации и 
этерификации. Содержание винилиденовых изомеров в октене-1 снижено до 0,09 %. Авторы [45] 
предлагают очистку бутена-1 полимеризационной чистоты. Селективная олигомеризация 1,3-
бутадиена в присутствии н-бутиллития или гидрированием на алюмопалладиевом катализаторе 
дает возможность очистить бутен-1 от следов диенов, приведены закономерности этого процесса и 
его зависимость от различных факторов.  

Резюмируя данные [23-45] следует заметить, что основе многих технологий лежать каталити-
ческие системы на основе комплексных соединений, которые представлены в разделе комплексные 
катализаторы. Особенность их заключается в том, что они находятся в сочетании с хлористым 
алюминием и его производными. При взаимодействии с водой и водными щелочами, они разла-
гаются и переходят в водную фазу и легко отделяются от олигомеров, которые не растворяются в 
воде и остаются в органической фазе. Слабым местом этих катализаторов является то, что они 
одноразовые, поэтому для создания блочно-модульных технологий необходимы катализаторы, 
которые могли бы работать длительное время в режиме реакция – регенерация. 

Использование в качестве катализаторов: синтез масел и маслянистых соединений. В 
следующей группе работ [46-56] подобрана по близости к смазочным маслам, точнее поли-α-
олефиновым базовым маслам. Авторы [46] приводят сведения о каталитических процессах 
димеризации этилена в бутен-1, тримеризации этилена в гексен-1 и тетрамеризации этилена в 
октен-1, применяемые в этих процессах металлокомплексные гомогенный и гетерогенные катали-
заторы на основе алюминия, титана, циркония, хрома, олова, молибдена, родия, тантала, палладия, 
лантаноидных металлов. Обсуждается механизм реакции селективной димеризации, тримеризации 
и терамеризации этилена, приводится технологическая схема существующих процессов, основные 
характеристики (рабочая температура и давление, конверсия, селективность).  

Авторы [47] провели обзоры по технологии получения высших линейных α-олефинов и 
получения олигомеров, используемых в качестве компонентов топлив и масел [47]. Наибольшая 
часть исследований в этом направлении запатентованы в США 57 % [47], основное направление 
олигомеризация этилена и пропилена. Из α-олефинов получают полиальфаолефиновые масла 
(ПАОМ) – высокоиндексные низкозастывающие синтетические углеводородные масла, применяе-
мые для производства высококачественных смазочных материалов различного назначения. Схему 
получения их можно представить следующим образом: 

Олигомеризация олефинов  Выделение олигомеров  Гидрирование олигомеров                       
 Получение товарных масел. 

Сырьем служат α-олефины С6 – С20, которые можно получить олигомеризацией низших 
олефинов. После олигомеризации α-олефинов в молекуле олигомера остается непредельная связь, 
поэтому насыщение этой связи гидрированием является обязательным условием. Наличие непре-
дельной связи масел способствует его нестабильности, быстрой окисляемости, взаимодействию с 
водой и другими веществами окружающей среды. Многие результаты обзора [48-50] дублируются 
с данными монографии [51]. 

В работах [52-57] приведены результаты по олигомеризации этилена для получения линейных 
длинноцепных α-олефинов, из которых получают полиальфаолефиновые масла. Авторы [52] 
приводят сведения о селективной димеризации и олигомеризации этилена. По данным [55] процесс 
олигомеризации и полимеризации этилена и α-олефинов включает стадии полимеризации (олиго-
меризации), разложения и удаления катализатора и разделение продукта на товарный и нетоварные 
фракции. Нетоварная фракция направляется в колонну для разгонки с паром, этилен после 
разделения и очистки возвращают на стадию олигомеризации. Авторы [56] предлагают метод по-
лучения линейных α-олефинов посредством олигомеризации этилена в присутствии органического 
растворителя и катализатора олигомеризации. Фракция продукта С10+ α-олефины и ароматика С9+ 
реагирует в присутствии катализатора алкилирования Фриделя-Крафтса с образованием арома-
тических соединений С19+. В работе [57] исследованы теоретические спектры ЯМР возможных 
продуктов олигомеризации децена-1. Совокупное рассмотрение результатов двухмерных HSQC 
ЯМР экспериментов, наблюдаемых и рассчитанных величин химических сдвигов 13С метильных 
групп, а также изменение интенсивностей сигналов в исследованных образцах позволили опреде-
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лить как экспериментальные значения химических сдвигов ЯМР 13С метильных групп химических 
соединений, так и количественный состав исследованных образцов. 

Авторы [58] предлагают получать смазку, имеющую низкую летучесть 4–12 % и температуру 
текучести от -40 до -65оС, олигомеризацией смеси децена-1 (50–80 %) и додецена-1 (20–50 %) в 
присутствии BF3 и разных сокатализаторов (спирты, алкилацетаты) с последующим частичным 
или полным гидрированием ненасыщенных связей в полученных олигомерах. 

Резюмируя литературные и патентные данные относительно олигомеризации олефинов можно 
констатировать следующее. Несмотря на то, что ведущие нефтехимические фирмы обладают пере-
довыми технологиями, как катализаторы два в одном и три в одном, исследователи продолжают 
искать новые катализаторы олигомеризации низших олефинов для получения полиальфаолефи-
новых масел и линейных длинноцепных α-олефинов. Сведения, имеющиеся в литературе можно 
условно разделить на следующие группы.  

Использование традиционных катализаторов, как хлористый алюминий и алкилалюминаты, 
проводящие процесс при комнатных и даже отрицательных температурах. Это типичные кислоты 
Льюиса и обойти их по активности в ближайшее время вряд ли удастся. Типичным недостатком 
этих катализаторов, широко используемых в промышленности, является чувствительность к воде и 
его следам в воздухе и взаимодействующих реактивах. Другая трудность отделение от продуктов 
реакции, что часто делает их одноразовыми катализаторами. 

Вторая группа, которая все больше начинает занимать в практике твердые кислоты, как 
цеолиты, гетерополикислоты и суперкислоты. Наиболее предпочтительными среди них являются 
гетерополикислоты и суперкилоты, которые по своей активности сравнимы с хлористым алю-
минием и его производными. Исследователи активно начинают использовать для олигомеризации 
цеолита различной модификации. Сила твердых кислот, каковыми являются цеолиты, проявляется 
при высоких температурах. Для олигомеров высокие температуры нежелательны, а при низких 
температурах кислотные свойства цеолиты проявляются слабо. 

Самой многочисленной группой катализаторов, используемых для олигомеризации олефинов, 
являются комплексные соединения переходных металлов. Причем каталитические свойства 
зачастую зависят от природы лигандов в металлорганических комплексах. Однозначно проком-
ментировать их практически невозможно. Даже простое использование катализаторов Циглера-
Натто может дать хороший результат. Вариантов использования комплексных катализаторов очень 
много и их невозможно однозначно отнести к кислотно-основному катализу.  
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ПОЛИОЛЕФИНДІ ЖАҒАР МАЙЛАРДЫ АЛУДА ОЛЕФИНДЕРДІ ОЛИГОМЕРИЗАЦИЯЛАУ 

КАТАЛИЗАТОРЛАРЫ МЕН ТЕХНОЛОГИЯСЫ. 
(Шолу-2) 

 
С. Р. Конуспаев1, Р. К. Нурбаева2, А. А. Журтбаева1 

 
1Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан, 

2Əл-Фараби атындағы ҚазҰУ Ғылыми технологиялық паркі, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: олигомеризациялау, олефин, цеолит, катализатор, ұзын тізбекті α-олефин, базалық май. 
Аннотация. Шолуда қазіргі кездегі полиолефинді майлар мен ұзын тізбекті α-олефиндер алу үдеріс-

терінде жүретін олефиндерді олигомеризациялау жағдайлары қарастырылған. Бірінші бөлімінде катализатор 
қатысында табиғи минералдар, саздар, алюминий хлориді, алюмоорганикалық қосылыстары, гомогенді жəне 
гетерогенді фазадағы комплексті қосылыстары мен ионды ерітінділері қарастыруға арналды. Шолудың екін-
ші бөлімінде катализатор ретінде қолдану аймағы ретінде цеолиттер, гетерополиқышқылдар мен суперқыш-
қылдар, белгілі технологиялармен жасалған əр түрлі катализаторлар, майдың синтезі жəне майлы қосылыс-
тар қарастырылды.  
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