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of steric structure and basicity of ether used for the preparation of the Lewis acid-ether complex on the catalyst activity 
and regioselectivity of β-H abstraction are discussed here. Complexes of metal halides with linear (Bu2O) and moderate-
ly branched (iPr2O) ethers of moderate basicity (pKa from –4.3 to –5.4) displayed the highest activity and regioselectivity 
in the cationic polymerization of isobutylene affording highly reactive polyisobutylene (HR PIB) – the key intermediate 
in the preparation of motor oil and fuel additives. The review is also focusing on the adaptation of the developed catalyt-
ic system to the industry, which consists in using non-polar hydrocarbon solvents, high temperatures and monomer con-
centrations.
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Введение
Низкомолекулярные (Mn = 500 –5000 г/моль) моно- и дифункциональные полиизобутилены с конце-

выми олефиновыми группами являются важными интермедиатами для синтеза полимеров с концевыми 
первичными гидроксильными [1–8], альдегидными [9], карбоксильными [4; 10–12], бромидными [3], 
хлоридными [4], аминными [3; 13–15], гидросилильными [16], алкоксисилильными [6], фенильными 
[17; 18], а также эпоксидными [19], метакрилатными [3; 20] и многими другими [21–24] группами.

Следует подчеркнуть, что в зависимости от типа концевой олефиновой группы существует два вида 
низкомолекулярных полиизобутиленов: реакционно-способный полиизобутилен (HR PIB) содержит 
преимущественно экзо-олефиновые группы (>70 %) и небольшое количество эндо-олефиновых; тра-
диционный полиизобутилен – три- и тетразамещенные двойные связи (рис. 1). Последний образуется 
в результате протекания ряда побочных процессов с участием карбокатиона, таких как гидридный, 
метидный сдвиги, а также изомеризации с последующим разрывом углерод-углеродной связи [25 –30]. 
Поскольку экзо-олефиновые группы характеризуются значительно более высокой реакционной спо-
собностью по сравнению с три- и тетразамещенными, именно полимеры с такой концевой группой 
используются для получения указанных выше функционализированных полиизобутиленов.

Низкомолекулярный полиизобутилен с концевыми экзо-олефиновыми группами выпускается в объ-
еме порядка 750 тыс. т в год и является ключевым интермедиатом для получения аддукта полиизобу-
тилена с малеиновым ангидридом (полиизобутиленянтарного ангидрида, PIBSA (рис. 2)) и затем его 
блок-сополимера с олигоамином (см. PIBSI на рис. 2) [31; 32]. Последний используется в качестве до-
бавок (беззольных присадок) в моторные масла и топливо. HR PIB реагирует с малеиновым ангидри-
дом в одну стадию, тогда как традиционный полиизобутилен требует дополнительной стадии хлори-
рования – дегидрохлорирования полимера, что приводит к образованию больших объемов кислотных 
сточных вод [31; 33; 34].
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Рис. 1. Возможные концевые олефиновые группы реакционно-способного 
и традиционного полиизобутилена

Fig. 1. Possible olefinic end groups of highly reactive and traditional polyisobutylene


