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Проанализированы данные по видам, свойствам и
современным научным разработкам в области по�
лучения синтетических смазочных материалов.
Охарактеризовано мировое и отечественное произ�
водство моторных масел на основе поли�α�олефи�
нов. Показано, что благодаря таким свойствам, как
высокий индекс вязкости, низкие температуры зас�
тывания, экологическая безопасность и др., синте�
тические смазочные материалы становятся все бо�
лее востребованными. В настоящая время
сдерживающим фактором расширения их произ�
водства является более высокая стоимость по срав�
нению с минеральными (нефтяными) маслами.
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The data on the types, properties and scientific
researches in the field of synthetic motor oils are
analyzed. The global and domestic production of
synthetic motor oils based on poly�α�olefins is
characterized. It is shown that synthetic lubricants are
becoming more and more in demand due to such
properties as a high viscosity index, low pour point,
environmental safety, etc. Currently, the limiting
factor in the expansion of their production is higher
cost compared to mineral (petroleum) oils.
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Производство двигателей нового поколения
и создание технических узлов и механизмов, эксп�
луатируемых в различных, часто экстремальных
температурных и технологических режимах, тре�
бует постоянного улучшения качественных ха�
рактеристик смазочных материалов. Традицион�
но применяемые минеральные (нефтяные) масла
уже не всегда соответствуют требованиям эксплу�
атации новой техники. Одним из подходов к дос�
тижению требуемого качества смазочных матери�
алов является применение присадок, разработка
которых превратилась в отдельную область неф�
техимии. На современном этапе технологического
развития, сопровождающемся ужесточением эко�
логических норм, востребованы инновационные
подходы к созданию многофункциональных сма�
зочных материалов, что открывает новые возмож�

ности для их производства, а конкуренция на рын�
ке вынуждает производителей использовать науч�
ные подходы в совершенствовании технологий
производства и повышении качества конечного
продукта.

Наметившаяся в последние десятилетия ус�
тойчивая тенденция увеличения производства
синтетических смазочных материалов связана не
столько с сокращением запасов нефти, сколько с
развитием парка новой техники, эффективно ра�
ботающей только с применением синтетического
масла, а также техники, предназначенной для ра�
боты в суровых климатических условиях. Совре�
менная зарубежная реактивная авиация исполь�
зует для обслуживания двигателей только синте�
тические масла.

По оценкам специалистов, на мировом рынке
в последующее десятилетие ожидается устойчи�
вое повышение спроса на синтетические смазоч�
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ные материалы, которое в денежном выражении к
2029 году превысит 38.9 млрд долл. США по срав�
нению с 24.2 млрд долл. в 2020 году 1.

Несмотря на более высокую стоимость син�
тетических смазочных материалов по сравнению
минеральными маслами, спрос на эту продукцию
растет, и такая тенденция сохранится, вероятно,
до масштабного расширения производства масел
по технологии GTL (переработка природного газа
в жидкие углеводородные продукты).

Российский объем потребления смазочных
материалов (в совокупности минеральных, синтети�
ческих и полусинтетических) в настоящее время
оценивается специалистами в 1.5 млн т. К 2030 году
прогнозируется увеличение роста до 1.6–1.8 млн т.
Эксперты также отмечают растущий спрос на син�
тетические продукты на внутреннем рынке 2.

Синтетические моторные масла по сравне�
нию с минеральными обладают следующими пре�
имуществами 3:

� увеличенный рабочий ресурс;
� пониженный расход топлива (на 5–10 % в

зависимости от типа двигателя и условий его экс�
плуатации);

� пониженное значение температуры засты�
вания;

� хорошие смазочные свойства;
� высокая термостабильность;
� низкая летучесть;
� экологическая безопасность.
Среди недостатков синтетических аналогов

отмечается, прежде всего, их более высокая сто�
имость по сравнению с минеральными гидрокре�
кинговыми маслами (в 2–2.5 раза), а также агрес�
сивность некоторых типов масел по отношению к
материалам уплотнения.

В качестве основы синтетических масел ис�
пользуются, главным образом, соединения следу�
ющих классов:

� олигомеры олефинов;
� алкилированные ароматические углеводо�

роды;
� эфиры двухосновных кислот;
� полиоловые эфиры;
� полиалкиленгликоли;
� эфиры фосфорной кислоты;
� фторуглеводороды;
� полиорганосилоксаны.
Установлена взаимосвязь между химической

структурой базового масла и его смазочными
свойствами (температурой застывания, вязкос�
тью и вязкостно�температурной характеристи�
кой). Так, у насыщенных алифатических углево�
дородов вязкость возрастает по мере увеличения
длины цепи. Такая же зависимость прослеживает�
ся для температуры застывания и индекса вязкос�

ти. Положение боковых цепей в молекуле углево�
дорода также влияет на свойства смазочных мате�
риалов: более низкими температурами застыва�
ния характеризуются продукты на основе углево�
дородов с разветвлением в середине цепи, а длин�
ные боковые цепи улучшают вязкостно�
температурные характеристики 4.

Поли�α�олефиновые масла
В ряде научных исследований 5, 6 проведено

сопоставление характеристик синтетических ма�
сел, полученных на основе соединений различной
природы, и показано, что продукт на основе поли�
α�олефинов (ПАОМ) обладает высоким индек�
сом вязкости и отличными низкотемпературными
свойствами (не теряет свойств при температурах
до минус 60 оС), стойкостью к окислению в при�
сутствии ингибиторов, экологически безопасен.
При сравнении с другими углеводородными мас�
лами (диалкилбензолами, полибутенами) ПАОМ
характеризуется лучшими реологическими свой�
ствами и термоокислительной стабильностью.

По классификации API (American Petroleum
Institute) поли�α�олефиновые масла с повышен�
ной окислительной стабильностью и увеличен�
ным индексом вязкости (> 130) относятся к IV
группе. Один из основных качественных показа�
телей масла – индекс вязкости – характеризует
сохранение вязких свойств при температурных
колебаниях.

Поли�α�олефины широко используются в ка�
честве основы моторных, авиационных, гидравли�
ческих, трансмиссионных, компрессорных, холо�
дильных, вакуумных масел и пластичных смазок 7.

ПАОМ не содержит гетероатомных приме�
сей, имеет максимально однородную молекуляр�
ную структуру. Из минусов следует отметить, что
растворяющая способность таких масел ограниче�
на по отношению к некоторым присадкам, что
преодолеваются добавлением небольших коли�
честв сложных эфиров. ПАОМ можно использо�
вать в качестве базового компонента, в сочетании
с синтетическими сложными эфирами или с нефтя�
ными маслами, или в смеси и с теми, и с другими.

Сырьем для получения ПАОМ являются не�
предельные углеводороды с числом атомов угле�
рода более 5 и менее 20 и размещением двойной
связи у первого атома углерода. Обнаружено, что
для достижения комплекса важнейших свойств
синтетических масел: высокого индекса вязкости,
низкой температуры застывания и высокой тем�
пературы вспышки подходит ограниченное число
индивидуальных α�олефинов или их технических
смесей. Вовлечение в синтез олефинов с внутрен�
ней двойной связью нежелательно, поскольку
приводит к резкому снижению их индекса вязкос�
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ти, что видно из зависимости «алкен – индекс вяз�
кости» 8:

СН2=СH(СН2)4CH3 – 115;
CH3СН2=СH(СН2)3CH3 – 65;
CH3СН2СH=СН(СН2)2CH3 – 23.
Линейные α�олефины (ЛАО) в промышлен�

ности получают в процессе термического крекин�
га парафинов или олигомеризации этилена, кото�
рая, в свою очередь, осуществляется в одно�, двух�
и трехстадийных процессах.

Проведенные исследования зависимости фи�
зико�химических свойств ПАОМ от природы ис�
ходного α�олефина показали, что оптимальным
сырьем для производства ПАОМ является децен�1
(СН2=СH(СН2)7CH3) или деценовая фракция
C8–C14 9. В табл. 1 приведен углеводородный со�
став фракции С8–С14, полученной разными спосо�
бами.

На основе олигомеров α�олефинов в зависи�
мости от условий процесса и типа катализатора
получают ПАОМ разной вязкости. Классическим
примером является олигомеризация этилена в
присутствии катализатора Al(C2H5)3. Процесс
осуществляется при температуре 90–200 оС и дав�
лении 8–20 МПа. Для получения маловязких
ПАОМ процесс проводят при температуре 40 оС и
давлении 0.4–0.6 МПа с катализатором BF3. При
получении средневязких ПАОМ используют
AlCl3. Для получения высоковязких ПАОМ ис�
пользуют растворители, температуру олигомери�
зата поддерживают в диапазоне от минус 10 до
минус 60 оС 10.

Существует экономичный способ термичес�
кой полимеризации олефинов. Олефины С6–С12

превращают в масла при температуре до 500 оС в
присутствии газов (СО и Н2) или циклических
углеводородов (алкилциклогексанов, алкилбен�
золов и т. п.) при очень коротком времени пребы�
вания в реакторе. Получают масла с индексом вяз�
кости до 150, низкой испаряемостью и повышен�
ной окислительной и термостабильностью 4.

В двухстадийном процессе линейные α�оле�
фины получают в результате парофазного кре�
кинга парафинов, газойля или нефтяных дистил�
лятов селективной очистки. В результате полиме�

ризации первой ступени фракции С5–С20 в тече�
ние 2 ч при 315 оС и давлении 1.3–2.7 МПа образу�
ются масла, которые после удаления непрореаги�
ровавших олефинов имеют индекс вязкости 56.
Из них на второй ступени термической полимери�
зации после гидроочистки и депарафинизации по�
лучают масла с индексом вязкости >100.

В трехстадийном процессе на первой стадии
получают α�олефины под давлением 200 атм и
температуре до 200 оС, на второй стадии проводят
олигомеризацию α�олефинов под вакуумом
~50 мм рт. ст. Третья стадия представляет собой
гидрирование полученных продуктов на стандар�
тных катализаторах.

Поскольку олигомеры α�олефинов представ�
ляют интерес не только как основа для масел, но
также используются для получения большого
числа различных химических продуктов, прово�
дятся активные научные исследования, направ�
ленные на совершенствование процесса их полу�
чения и увеличение выхода олигомеров. В этих
целях испытываются новые катализаторы и тех�
нологические режимы.

В качестве катализаторов процесса олигоме�
ризации используются BF3, AlCl3, TiCl4, ZrCl4,
Al(C2H5)3, алкилалюминийхлорид и другие. Гете�
рогенные катализаторы на основе мезопористых
алюмосиликатов и цеолитов позволяют получать
продукты с заданными свойствами за счет моди�
фицирования поверхности различными металла�
ми и соединениями для создания необходимых
кислотных характеристик и повышения селектив�
ности процесса 11, 12.

В зарубежных производствах используются,
как правило, многокомпонентные катализаторы,
включающие BF3. Недостатками такого типа ката�
лизаторов является их коррозионная активность,
высокая летучесть и токсичность.

Предложено применение в процессе олиго�
меризации наноструктурированных кислотных
катализаторов, которые оказались эффективны
для переработки не только низших олефинов, но и
тяжелых, в том числе ненасыщенных углеводоро�
дов С10–С30. У катализаторов с наноструктурой
отсутствуют недостатки традиционных катализа�

Таблица 1
Средний углеводородный состав фракции С8–С14, полученной разными способами, % мас. 8

Процесс олигомеризации этилена Углеводороды Крекинг  парафинов 1-стадийный 2-стадийный 3-стадийный 
ЛАО  83.0 – 85.0 91.0 – 97.0 86.0 – 97.0 96.0 – 97.5 
Разветвленные алкены 2.0 – 4.0 1.6 – 7.8 1.9 1 – 3 
Алкены с внутренней 
двойной связью 5.0 – 7.0 1.6 – 7.8 0.6 – 5.0 1.0 – 2.4 

Алканы 6 – 10 1.4 0.1 – 0.9 < 0.1 
Диены 3 – 6 <0.1 < 0.1 < 0.1 
Арены 0.2 – 0.4 < 0.1 < 0.1 < 0.1 
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торов, такие как сложность отделения от продук�
тов реакции (например, металлокомплексных),
невозможность повторного использования, кок�
сообразование, высокая токсичность и коррозион�
ная активность 13.

Разработан процесс катионной олигомериза�
ции олефинов с использованием высокодисперс�
ного алюминия (0.1–40 мкм) и хлорорганических
соединений. Применение разработанной катали�
тической системы и специально созданного реак�
тора олигомеризации позволяет регулировать
фракционный состав и строение полученных про�
дуктов, получать основу низкозастывающих эко�
логически чистых масел ПАОМ�2, ПАОМ�4,
ПАОМ�6, ПАОМ�8, ПАОМ�10 14.

Недавние исследования по применению но�
вых цирконоценовых катализаторов – комплек�
сов Zr (IV) в процессах олигомеризации α�олефи�
нов показали высокую эффективность в повыше�
нии селективности процесса и увеличении выхода
целевых продуктов до 90% 15, 16.

В основе промышленной технологии получе�
ния ПАОМ лежит каталитическая олигомериза�
ция α�олефинов, обеспечивающая получение оли�
гомеров с заданным молекулярно�массовым рас�

пределением. Область применения ПАОМ зави�
сит от вязкости (табл. 2) 17.

Технология получения ПАОМ состоит из
следующих основных стадий:

� каталитическая олигомеризация;
� нейтрализация катализата;
� ректификация олигомеризата;
� гидрирование ПАО;
� ректификация гидрогенизата.
Принципиальная технологическая схема

производства ПАОМ на основе децена�1 пред�
ставлена на рис. 1 10.

 По схожей схеме получают синтетические
масла на основе линейных олефинов с двойной
связью не в α�положении (полиинтраолефиновые
масла – ПИОМ), а также полибутеновые масла.
Последние получают олигомеризацией бутан�бу�
теновой, изобутан�изобутеновой или бутен�изо�
бутеновой фракции на катализаторе AlCl3 или
BF3 10. Полиизобутены с молекулярной массой
300–1500 используют в качестве присадок, улуч�
шающих индекс вязкости. Применение таких ма�
сел ограничено из�за низкой стойкости к окисле�
нию: при температурах выше 200 оС они деполи�
меризуются с образованием газообразных про�

Таблица 2
Применение некоторых видов ПАОМ

Вид  Вязкость кинематическая 
при 100 °С, мм2/с 

Область применения 

ПАОМ-2 1.7 – 2.0 Гидравлические жидкости, буровые растворы, 
вакцинные масла 

ПАОМ-4-6 3.8 – 6.5 Синтетические и полусинтетические моторные 
масла 

ПАОМ-7-9 6.8 – 9.2 Трансмиссионные масла 

ПАОМ-10-13 9.8 – 14.0 Компрессорные, индустриальные, вакуумные, 
холодильные масла, пластичные смазки 

Рис 1. Стандартная схема производства ПАОМ
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дуктов. Полиизобутены используют также в каче�
стве базового компонента специальных пластич�
ных смазок.

В целях расширения отечественного произ�
водства синтетических масел предлагаются улуч�
шенные технологические схемы получения
ПАОМ различного уровня вязкости с применени�
ем новых каталитических систем 18.

Разработана технология получения ПАОМ�
20 в проточном реакторе на основе отечественной
промышленной октеновой фракции α�олефинов.
Найдено, что при олигомеризации октеновой
фракции соблюдаются основные закономерности,
установленные для фракций С10 и С8–С14 19.

Основы промышленных технологий и ре�
зультаты научных исследований олигомеризации
этилена в высшие линейные α�олефины представ�
лены в работах 20, 21.

В производство синтетических масел также
вовлекаются α�олефины, полученные из расти�
тельных масел низкой пищевой ценности 22.

Мировые мощности по производству олефи�
нов представлены в табл. 3. Специалисты отмеча�
ют, что мировой спрос на ПАОМ растет ежегодно
примерно на 7.5%. Российские потребности в
ПАОМ, которые оцениваются в среднем в 15 тыс.
т/год, удовлетворяются за счет импорта как поли�
α�олефинов, так и товарных масел 23, поэтому ак�
туальность развития отечественного производ�
ства синтетических масел не вызывает сомнений.
В настоящее время в России действует только
одно производство ПАОМ на предприятии ООО
«ТАИФ�СМ» (бренд Taif Lubricants), продукция
которого не уступает, а по ряду показателей пре�
восходит зарубежные аналоги 24.

Компания Газпромнефть заявила о запуске
комплекса производства синтетических масел на
заводе смазочных материалов в Омске. Производ�
ство планируется осуществлять по трехступенча�
той системе, обеспечивающей качество продук�
ции на уровне мировых стандартов 25.

Таблица 3
Мировые мощности по производству

α!олефинов для ПАОМ 4

Страна Производственные 
мощности, тыс. т/год 

США 1450 
Бельгия 300 

Великобритания 270 
Канада 250 
ЮАР 177 

Саудовская 
Аравия  

150 

Япония 105 
Россия 38 

Другие виды синтетических масел
Одним из перспективных направлений раз�

вития отрасли синтетических смазочных материа�
лов является их производство на основе сложных
эфиров. Смазки, полученные на сложноэфирной
основе, более стабильны при высоких температу�
рах, чем ПАОМ, и все чаще используются в реак�
тивных двигателях, а также в трансмиссиях, пор�
шневых компрессорах и гидравлических узлах.

Сложные эфиры получают при взаимодей�
ствии двухосновных кислот с одноатомными
спиртами или одноосновных кислот с многоатом�
ными спиртами. Диэфиры имеют более разнооб�
разную структуру, чем поли�α�олефины, они хо�
рошо смешиваются с минеральными маслами.

Преимуществами диэфирных масел по срав�
нению с минеральными являются термостабиль�
ность и высокие индексы вязкости, способность
растворять отложения, образованные другими
смазочными материалами. Для обеспечения окис�
лительной стабильности и предотвращение гид�
ролиза диэфиров в масла добавляют присадки.

Полиоловые эфиры или полиолы – соедине�
ния, молекулы которых содержат две (2,2�диме�
тил�1,3�диол), три (2�этил�2�(гидроксиметил)�
пропан�1,3�диол), четыре (2,2�бис(гидроксиме�
тил�1,3�диол) спиртовые группы. Эти продукты
обладают хорошей термической стабильностью и
лучше противостоят гидролизу, по сравнению с
диэфирами. Дополненные соответствующими
присадками полиоловые эфиры характеризуются
большей окислительной стабильностью, чем диэ�
фиры и поли�α�олефины.

Общим недостатком диэфирных и полиоло�
вых синтетических масел является их способность
вызывать набухание резиновых уплотнений.

Разработана технология получения новых
типов синтетических масел на базе эфиров алке�
нилянтарных кислот. Полученные масла по своим
эксплуатационным характеристикам не уступают,
а по некоторым показателям превосходят про�
мышленные сложноэфирные синтетические мас�
ла. Отличительной особенностью полученных
эфиров в качестве основ синтетических масел
явилась их структурная особенность, т. е. наличие
двойной углерод�углеродной связи в алкениль�
ном радикале, что позволяет вводить в молекулу
эфира различные функциональные группы 26.

Перспективными на рынке смазочных мате�
риалов являются масла на основе полиалкиленг�
ликолей (ПАГ) – полимеров окиси алкиленов.
Свойства масла и характеристики отдельных ПАГ
зависят от использованных в синтезе мономеров,
молекулярной массы и вида конечного продукта.
ПАГ обладают хорошей стабильностью при высо�
кой температуре и высоким индексом вязкости,
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могут использоваться в широком диапазоне тем�
ператур, обладают низкой склонностью к образо�
ванию отложений и способны стабилизировать
продукты собственного разложения.

ПАГ масла используются для смазки комп�
рессоров, промышленного оборудования, а также
некоторых типов двигателей, часто применяются
в пищевом производстве, металлообработке. Они
могут успешно использоваться в системах, где вы�
сокие температуры и напряженные условия эксп�
луатации могут привести к быстрому разрушению
минеральных моторных масел. Также большим
преимуществом ПАГ является их биоразлагае�
мость.

До 2022 года в России этот вид масел не про�
изводился, спрос удовлетворялся за счет импорта.
Необходимость импортозамещения способство�
вала созданию производства ПАГ на предприятии
«Нижнекамскнефтехим» компании СИБУР.
Мощность производства в настоящее время со�
ставляет 1300 т/год. Специалисты оценивают по�
требности российского рынка в этом продукте в
5–6 тыс. т/год, поэтому в планах компании увели�
чение объема производства 27.

Синтетические алкилированные аромати�
ческие углеводороды по термоокислительной и
термической стабильности заметно превосходят
нефтяные масла равной вязкости. Оптимальными
для масляной основы физико�химическими свой�
ствами обладают диалкилбензолы. В целом, вы�
бор алкилбензольной основы осуществляют в за�
висимости от назначения производимого продук�
та. Для производства масел, предназначенных для
работы в условиях крайне низких температур,
требуются диалкилбензолы с алкильным радика�
лом, содержащим 12–13 атомов углерода в цепи 28.

Производство синтетических алкиларомати�
ческих масел осуществляется на совмещенной ус�
тановке дегидрирования парафиновых фракций и
синтеза диалкилбензолов. Дегидрирование про�
водят на алюмоплатиновом катализаторе в среде
водорода при температуре 450–500 оС. Получен�
ные олефины после отделения легких фракций
поступает в реактор алкилирования нафталина на
катализаторе HF.

Алкилнафталиновые масла получают алки�
лированием нафталина α�олефинами при темпе�
ратуре 90–100 оС в присутствии катализатора
AlCl3.

Разработана принципиальная технологичес�
кая схема процесса получения моно� и полиалкил�
бензолов (ПАБ) с использованием оригинальных
каталитических систем катионного алкилирова�
ния бензола, толуола, дифенила и нафталина де�
ценом�1 и другими олефинами в высшие алкила�
роматические углеводороды. Каталитическая сис�

тема включают высокодисперсный алюминий, ак�
тиватор алюминия и сокатализатор – галоидорга�
ническое соединение RCl, где R – первичный, вто�
ричный или третичный алкил, аллил, бензил 29.

Создана каталитическая система на основе
Co�модифицированного природного бентонита, и
разработан эффективный способ алкилирования
ароматических углеводородов α�олефинами С8–
С24

 30.
Определены оптимальные соотношения реа�

гентов процесса алкилирования бензола α�олефи�
нами С10–C12 в присутствии катализаторного
комплекса на основе AlCl3, позволяющие одно�
временно получать востребованные в производ�
стве моющих средств линейные алкилбензолы и
синтетическое масло с температурой застывания
не выше минус 55 оС, температурой вспышки не
ниже 190 оС и индексом вязкости 119–148 31.

Разработан процесс получения низкозасты�
вающей основы синтетического смазочного масла
с повышенной температурой вспышки, стойкос�
тью к высокотемпературному окислению, заклю�
чающийся в алкилировании толуола и моноал�
килтолуолов олефинами фракции С10–C14 в при�
сутствии катализатора AlCl3. Полученный про�
дукт может быть использован в качестве основы
моторных, трансмиссионных и других смазочных
масел, работающих в различных режимах тепло�
вых нагрузок и физико�химических процессов 32.

В табл. 4 приведена сравнительная характе�
ристика наиболее распространенных видов синте�
тических смазочных материалов и минерального
масла 33.

Процесс GTL
Процесс производства синтетических масел

из природного газа – метана по технологии GTL
состоит из следующих стадий:

� получение из очищенного от примесей ме�
тана и кислорода синтез�газа (процесс Фишера�
Тропша):

CH4 + 1/2O2  → CO + 2H2;

� каталитическая конверсия синтез�газа в
жидкие углеводороды (парафины):

CO + 2H2 → жидкие углеводороды + H2O;

� гидрокрекинг жидких углеводородов.

В результате получают различные нефтепро�
дукты, в том числе около 15–20 % мас. базового
масла IV группы 10.

В 2012 году компания Shell в партнерстве с
Qatar Petroleum запустила в Катаре завод по про�
изводству синтетических углеводородов по техно�
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логии GTL. Мощность завода составляет около 1
млн т/год базовых масел. В настоящее время это
единственное промышленное производство син�
тетических смазочных материалов по данной тех�
нологии.

Смазочные материалы, полученные по тех�
нологии GTL, обладают отличной стойкостью к
окислению, высокой температурой вспышки и
низкой испаряемостью. Их можно использовать в
высоконагруженных малообъемных моторах лег�
ковых автомобилей, имеющих высокую мощ�
ность.

Несмотря на актуальность производства син�
тетических углеводородов по GTL�технологии,
массового распространения она пока не получила,
что связано с высокими капиталовложениями в
строительство и эксплуатацию производства и его
высоким энергопотреблением. В России прово�

Таблица 4
Физико!химические и эксплуатационные свойства минерального и синтетических масел

Основа синтетического масла 
Показатели Минеральное  

масло Диэфиры Эфиры  неопентил-
полиолов  Полигликоли Олигомеры 

α-олефинов 
Алкил-
бензолы 

Индекс вязкости 100 140–175 80–140 100–200 50–180 98–120 
Температура 
застывания, оС  -18 от -37  

до -73 
от -34 
до -59 

от -23 
до -56 

от -40 
до -80 

от -29 
до -62 

Температура 
вспышки, оС -221 204–246 232– 260 150–260 136–270 182–232 

Термическая 
стабильность 

удовлетвори-
тельная хорошая отличная 

от удовле-
творитель-

ной  
до хорошей 

хорошая  хорошая 

Стабильность  
к окислению 
с ингибитором 

удовлетвори-
тельная хорошая отличная плохая хорошая  хорошая 

Испаряемость удовлетвори-
тельная 

от удовле-
твори-
тельной  

до хорошей 

хорошая 

от удовле-
творитель-
ной до хоро-

шей 

удовлетво-
рительная хорошая 

Смазывающие  
свойства хорошие хорошие отличные хорошие удовлетво-

рительные хорошие 

Приемистость  
к присадкам 

удовлетвори-
тельная отличная от хорошей 

до отличной 
удовлетвори-

тельная 
удовлетво-
рительная отличная  

Совместимость  
с минеральным 
маслом 

хорошая  отличная от хорошей 
до отличной плохая отличная отличная  

Влияние  
на резиновые  
уплотнения 

практически  
не влияет  сильное сильное слабое практически 

не влияет слабое 

дится большое число научных исследований, на�
правленных на снижении затрат энергетических и
материальных ресурсов данной технологии.
В большинстве работ процесс получение жидких
углеводородов из метана осуществляется через
стадию образования метанола или диметилового
эфира 34–36.

Научные исследования по созданию эффек�
тивных промышленных технологий получения
синтетических масел, соответствующих потреб�
ностям современного рынка, активно продолжа�
ются, поскольку увеличение объема производства
качественных синтетических моторных масел
имеет важное значение как для обеспечения рос�
сийского рынка, чтобы свести к минимуму зави�
симость от импорта, так и для роста экспортных
поставок.
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