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摘要:异丁烯作为化工领域中重要的生产原料ꎬ其二聚物和三聚物是重要的化工中间体ꎮ 阐述了异丁烯齐聚催化剂的研究

进展(固体磷酸催化剂、负载型催化剂、酸性树脂催化剂、分子筛催化剂、离子液体催化剂等)ꎬ并分析了不同催化剂的优缺点ꎮ
探讨了异丁烯二聚物、三聚物的应用方向ꎬ并对异丁烯齐聚研究方向及工业化应用进行了展望ꎮ
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　 　 我国 Ｃ４ 资源丰富ꎬ２０２４ 年我国异丁烯产能约

为 １ ０５０ 万 ｔꎮ 目前ꎬ异丁烯的主要用途是与甲醇反

应生成甲基叔丁基醚 ( ｍｅｔｈｙｌ ｔｅｒｔ － ｂｕｔｙｌ ｅｔｈｅｒꎬ
ＭＴＢＥ)ꎬ并用于调和汽油ꎬ增加汽油的燃烧度、提高

汽油的辛烷值[１]ꎮ 随着国家发改委等部门发布«扩
大生物燃料乙醇生产和推广使用车用乙醇的实施方

案»和 ＭＴＢＥ 作为汽油添加剂的限制使用ꎬ拓展异

丁烯的利用途径引起了广泛的关注ꎮ
异丁烯作为原油加工过程中重要的有机化工原

料ꎬ其二聚物和三聚物是重要的有机原料ꎮ 二异丁

烯经加氢后生成异辛烷ꎬ是理想的汽油添加剂ꎻ二异

丁烯与苯酚可生产辛基酚ꎬ用于酚醛树脂、橡胶硫化

剂和除锈剂等领域ꎻ二异丁烯氢甲酰化后加氢可生

产异壬醇ꎬ用于生产洗涤剂、润滑油等[２]ꎮ 三异丁

烯经氢甲酰化、加氢后生成的异构十三醇可用于

生产表面活性剂和润滑油等ꎮ 此外ꎬ三异丁烯加

氢产物异构十二烷在生物毒理上具有明显的优

势ꎬ满足严苛的环保要求ꎬ是市场上附加值较高的

溶剂油[３] ꎮ
异丁烯齐聚是重要的酸催化反应ꎬ早期的催化

剂以液体强酸为主ꎬ虽然反应转化率较高ꎬ但是腐蚀

性强ꎬ目标产物收率低ꎬ并且催化剂不易分离ꎬ难以

符合绿色化、清洁化的发展理念ꎮ 因此ꎬ开发环境友

好型的非均相催化剂引起广泛关注ꎬ主要有固体磷

酸催化剂、负载型催化剂、酸性树脂催化剂、分子筛

催化剂、离子液体催化剂等催化剂[４]ꎮ
本文中综述了异丁烯齐聚合成二异丁烯、三异

丁烯催化剂的研究进展ꎬ并对各种催化剂优缺点进

行了总结ꎮ 分析了异丁烯二聚物和三聚物的应用方

向ꎬ并对异丁烯的产业发展做出了分析与展望ꎮ

１　 异丁烯齐聚催化剂

１􀆰 １　 固体磷酸催化剂

固体磷酸催化剂是将强磷酸负载在硅藻土、活
性炭等载体制备而成ꎬ已在烯烃聚合领域得到广泛

应用[５]ꎮ 固体磷酸催化剂制备工艺简单、价格便

宜ꎬ但是容易泥化ꎬ影响催化剂的运行寿命ꎮ
袁梅卿等[６]开发了 Ｓｉ－Ｐ－Ｂ－Ｄ 四元体系的 Ｔ－

９９ 固体磷酸催化剂ꎬ添加化合物 Ｄ 后ꎬＴ－９９ 催化剂

活性和稳定性均得到显著提升ꎮ 在异丁烯齐聚反应
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中ꎬ异丁烯的转化率达到 ８５％ꎬＣ８ 烯的选择性达到

８５􀆰 ４％ꎮ 在 ２ ０００ ｈ 的连续运行过程中ꎬＴ－９９ 催化

剂活性未出现下降ꎬ催化剂形态基本保持ꎬ表现出优

异的理化性能和运行稳定性ꎮ 杨玉明等[７] 采用 Ｔ－
９９ 固体磷酸催化剂进行异丁烯叠合生产高辛烷值

汽油组分的工业试验ꎮ 结果表明ꎬ异丁烯的单程转

化率可达 ９１􀆰 １８％ꎬ异辛烯的选择性为 ６３􀆰 ０６％ꎮ
Ｊｏｈａｎｎｅｓ 等[８]通过浸渍法制备了一系列固体磷酸催

化剂ꎬ并通过优化磷酸浓度、浸渍温度、焙烧温度等

条件ꎬ提升了催化剂的反应性能ꎬ催化剂运行寿命提

高 ３０％ꎮ Ａｎｎａ 等[５]采用以活性炭为载体ꎬ通过等体

积浸渍的方法制备了不同磷酸负载量的 Ｈ３ＰＯ４ / ＡＣ
催化剂ꎮ 研究结果表明 ４０％ Ｈ３ＰＯ４ / ＡＣ 为催化剂

时ꎬ异丁烯转化率为 ７５％ꎬＣ８ 烯选择性为 ９０％ꎬＣ１２

烯的选择性为 １０％ꎮ 研究者认为稳定的强酸中心

和促进产物扩散的大孔ꎬ共同赋予了催化剂优异的

反应性能ꎮ
１􀆰 ２　 负载型催化剂

负载型催化剂主要由活性组分、助催化剂和载

体组成ꎬ其中活性组分和助催化剂具有催化活性ꎬ载
体为活性组分及助催化剂提供分散和适宜的孔结

构[９]ꎮ 在异丁烯齐聚反应中ꎬ负载型催化剂主要是

采用浸渍法将硫酸盐负载在载体上制备的硫酸盐催

化剂ꎮ
段红玲等[９]制备了 Ｆｅ２(ＳＯ４) ３－ＮｉＳＯ４ / γ－Ａｌ２Ｏ３

催化剂ꎬ并探究了异丁烯齐聚反应催化性能ꎮ 结果

表明当 ｎ(Ｆｅ) ∶ｎ(Ｆｅ＋Ｎｉ)为 ０􀆰 ６７ꎬ活性组分负载量

为 ７％ꎬ异丁烯转化率约为 ９０％ꎬＣ８ 烯和 Ｃ１２烯的总

选择性> ８５％ꎮ 成型后的催化剂虽然活性下降约

６％ꎬ但是 Ｃ８ 烯选择性升高约 ８％ꎬＣ８ 烯和 Ｃ１２烯的

总选择性维持在 ９３％左右ꎮ 苏德香等[１０] 采用浸渍

法制备了 Ａｌ２(ＳＯ４) ３ / ＳｉＯ２ 催化剂ꎬ并表征了催化剂

表面活性组分的存在状态ꎬ以及添加 ＮａＯＨ 对催化

剂性质的影响ꎮ 添加 ＮａＯＨ 后ꎬ部分中强酸中心转

化为弱酸中心ꎬ但不改变 Ａｌ２( ＳＯ４) ３ 的分散状态ꎮ
研究结果表明 Ａｌ２(ＳＯ４) ３ / ＳｉＯ２ 催化剂表面的中强

酸中心起催化作用ꎬ并且在 Ａｌ２(ＳＯ４) ３ 为 ０􀆰 １１ ｍｍｏｌ
且 ＮａＯＨ 与 ＳＯ２－

４ 的摩尔比为 ０􀆰 ２５ 时ꎬ在 ７０ ｈ 的运

行时间内 Ｃ８ 烯选择性一直大于 ９５％ꎮ 罗祥生等[１１]

以硫酸亚铁和硫酸镍为原料ꎬ制备了系列 Ｆｅ２(ＳＯ４)３－
ＮｉＳＯ４ / γ－Ａｌ２Ｏ３ 催化剂ꎮ 研究结果随着 Ｆｅ 负载量

的逐渐升高ꎬ异丁烯的转化率先升高ꎬ后降低ꎬ当 Ｆｅ
负载量为质量分数 ７％~８％ꎬ异丁烯的转化率最高ꎻ
当 Ｆｅ 负载量为质量分数 ８％和 ５％时ꎬ三聚物的选

择性较低ꎬ二聚物选择性较高ꎮ 薛景航等[１２] 采用等

体积浸渍法制备不同负载量的 ＺｎＳＯ４ / Ａｌ２Ｏ３ꎬ并用

于异丁烯齐聚催化反应ꎮ 研究发现在 ＺｎＳＯ４ 负载

量<１５％时ꎬ表面酸性主要以 Ｌ 酸为主ꎬＢ 酸含量较

少ꎬ并且 Ｂ 酸数量随焙烧温度升高而逐渐增加ꎮ 当

焙烧温度低于 ３５０℃时ꎬ催化剂 Ｂ 酸中心消失ꎬ较高

的硫酸盐分散度和 Ｌ 酸数量有利于提高异丁烯转

化率和 Ｃ８ 烯选择性ꎮ
１􀆰 ３　 酸性树脂催化剂

酸性树脂催化剂因价格低廉、催化性能稳定、反
应条件温和等优点ꎬ已广泛应用于醚化、酯化、齐聚

等反应[１３]ꎮ 在异丁烯齐聚反应中ꎬ常用的树脂催化

剂包括 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ － １５、 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ － ３５、 全氟磺酸

(Ｎａｆｉｏｎ)等树脂催化剂[１４]ꎮ
Ｙｏｏｎ 等[１４] 对比了 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ － １５、 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ －

３１、Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ－３５、Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ－４０ 和 ＷＫ－４０ 树脂催

化剂对异丁烯三聚制备 Ｃ１２烯的反应性能ꎮ 研究发

现含有高浓度的磺酸基团的大孔离子交换树脂上ꎬ
反应温度升高和空速降低均能提高异丁烯转化率ꎮ
当以 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ－３５ 为催化剂ꎬ反应温度为 ７０℃、异
丁烯的空速为 １０ ｈ－１ 时ꎬ异丁烯转化率为 ９３􀆰 ６％ꎬ
Ｃ１２烯的选择性为 ６８􀆰 ０％ꎮ 与脱水的树脂相比ꎬ含有

少量水或者乙醇的树脂稳定性得到明显提升ꎬ表明

水或乙醇有利于减少积碳ꎬ从而提高催化剂的运行

寿命ꎮ 周晓龙等[１５] 考察了反应工艺条件和甲醇的

添加对 Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ１５ 催化异丁烯二聚反应性能的影

响ꎮ 研究结果表明ꎬ降低反应温度和提高空速均可

显著提高 Ｃ８ 烯的选择性ꎬ但无法抑制 Ｃ１２和 Ｃ１６烯的

生成ꎮ 当采用甲醇与异丁烯一起进料时ꎬ不仅可以

联产 ＭＴＢＥꎬＣ８ 烯的选择性可以提高至 ９６􀆰 ９％ꎮ 杜

铭等[１６] 通过离子交换法制备了一系列 Ｎａ 交换的

Ａｍｂｅｒｌｙｓｔ１５(Ｎａ / Ａ１５)树脂催化剂ꎬ并在固体床反应

器探究了其异丁烯齐聚的反应性能ꎮ 研究结果表

明ꎬＮａ 交换率逐渐提高ꎬ异丁烯转化率逐渐下降ꎬＣ８

烯的选择性增加ꎮ 当反应温度为 ３０~５０℃时ꎬＮａ 交

换率为 ４７％时ꎬ４７Ｎａ / Ａ１５ 催化剂上 Ｃ８ 烯的选择性

均大于 ９３％ꎮ 并且与 Ａ１５ 相比ꎬ离子交换后的

４７Ｎａ / Ａ１５ 催化剂展现出更好的原料适用性ꎮ 葛跃

娜等[１７]以磺酸树脂 ＤＨ－２ 为催化剂ꎬ探究其在混合

Ｃ４ 烯烃的叠合反应性能ꎮ 当添加乙醇为抑制剂ꎬ可
降低 １－丁烯转化率ꎬ提高 Ｃ８ 烯的选择性ꎬ当乙醇 /
异丁烯的摩尔比为 ０􀆰 ５ 时ꎬ异丁烯转化率为 ７５􀆰 ６３％ꎬ
Ｃ８ 烯的选择性为 ８８􀆰 ６４％ꎮ
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１􀆰 ４　 分子筛催化剂

沸石分子筛催化剂具有反应活性高、种类多样

性、均匀的孔道结构、择形作用等特点ꎬ分子筛结构

和酸性位点可调控ꎬ因此在烷基化、异构化、烯烃选

择性齐聚反应中得到广泛的应用[１８]ꎮ
董平平等[１９]以六亚甲基亚胺为模板剂ꎬ硅溶胶

为硅源ꎬ偏铝酸钠为铝源ꎬ采用动态水热法合成了不

同硅铝比的 ＭＣＭ－２２ 分子筛ꎮ 研究结果表明硅铝

比对异丁烯齐聚反应性能影响较小ꎬ优化制备条件

和反应条件后ꎬＭＣＭ－２２ 分子筛为催化剂时ꎬ异丁烯

转化率大于 ５０％ꎬＣ８ 烯的选择性大于 ９５％ꎮ Ｔｏｒｒｅｓａ
等[２０]探究了 ＳｉＯ２ / Ａｌ２Ｏ３ 比对 β 分子筛催化异丁烯

二聚反应性能的影响ꎮ 随着 ＳｉＯ２ / Ａｌ２Ｏ３ 比的增加ꎬ
β 分子筛的酸量逐渐降低ꎬ异丁烯转化率逐渐降低ꎬ
Ｃ８ 烯的选择性逐渐下降ꎮ 当 ＳｉＯ２ / Ａｌ２Ｏ３ 为 ６０ 时ꎬ
ＭＺＢ６０ 催化剂上异丁烯转化率为 ６６％ꎬＣ８ 烯的选择

性最高ꎬ为 ９２％ꎮ 崔婷婷等[２１]采用固定床反应器探

究了固体磷酸催化剂、酸性阳离子交换树脂催化剂

和 Ｈβ 分子筛对异丁烯齐聚反应的影响ꎬ反应结果

表明固体磷酸催化剂适用于 Ｃ８ 烯的生产ꎬ酸性阳离

子树脂催化剂及改性的分子筛催化剂(Ｈβ)适合生

产 Ｃ１２烯ꎮ Ｈβ 分子筛为催化剂时ꎬ异丁烯转化率最

高ꎬ可以达到 ８８％ꎮ 霍文涛等[２２]对比了不同分子筛

(ＥＵＯ、ＭＯＲ、β、ＭＷＷ)催化异丁烯齐聚反应的性

能ꎮ 结果表明 ＭＷＷ 分子筛表现出最佳的运行稳定

性ꎬ并且在反应温度为 １６０℃、压力为 ０􀆰 ５ ＭＰａ、异丁

烯空速为 ２０ ｈ－１时ꎬ异丁烯转化率为 ８０％ꎬＣ８ 烯的

选择性可达 ５５％ꎮ 通过对 ＭＷＷ 分子筛进行碱处

理可以发现ꎬ温和的碱处理有利于 Ｃ８ 烯的扩散ꎬ提
高 Ｃ８ 烯的选择性ꎮ Ｃｈｅｎ 等[２３] 考察了 Ｃｏ 负载量对

Ｃｏ / β 催化异丁烯齐聚反应性能的影响ꎮ 当 Ｃｏ 负载

量为质量分数 ６％时ꎬ６Ｃｏ / β 催化剂在 ６０℃、１ ＭＰａ、
空速为 １ ｈ－１条件下ꎬ异丁烯转化率为 ７４％ꎬＣ８ 烯的

选择性为 ７０％ꎬ收率为 ５１􀆰 ６９％ꎮ
１􀆰 ５　 离子液体催化剂

离子液体催化剂同时具有固体酸催化剂的不易

挥发性和液体酸的高反应活性ꎬ并且离子液体催化

剂的结构和酸性易于调控ꎬ因此在烷基化、叠合反应

等有机合成与催化中展现出广泛的应用前景[２４]ꎮ
杨淑清等[２４] 制备了不同阳离子和阴离子结构

的离子液体ꎬ并在高压釜中探究了离子液体对异丁

烯齐聚反应的催化性能的影响ꎮ 以无水 ＦｅＣｌ３ 基离

子液体为催化剂时ꎬ异丁烯转化率为 ８５％ꎬＣ８ 烯的

选择性为 ２２􀆰 ８７％ꎬＣ１２烯为 ５７􀆰 ４３％ꎮ 在此基础上ꎬ

杨淑清等发现在以无水三氯化铁和盐酸三乙胺合成

离子液体时ꎬ当 ＦｅＣｌ３ 的摩尔分数≥０􀆰 ５５ 时ꎬ异丁烯

转化率能达到 ８５％ꎬ液相中 Ｃ８ 和 Ｃ１２烯的含量之和

大于 ８０％ꎮ 此外ꎬ作者发现在加入摩尔分数 ０􀆰 ２５％
的 ＣｕＣｌ 时ꎬ异丁烯转化率为 ９８％ꎬ产物主要为 Ｃ８ 和

Ｃ１２烯(９０􀆰 ２０％)ꎮ Ｃｓａｂａ 等[２５]将 １－(４－磺酸丁基)－
３－甲基咪唑三氟磺酸盐负载于 ＳｉＯ２ 表面制备成负

载型离子液体催化剂ꎬ并用于烯烃选择性叠合反应ꎮ
在该离子液体催化剂上ꎬ反应活性顺序为异丁烯>
１－丁烯>１－戊烯ꎬ并且 １００℃、反应 ５ ｈꎬ异丁烯转化

率为 １００％ꎬ Ｃ１２ 烯的选择性可以达到 ５１％ꎮ Ｌｉｕ
等[２６]制备了不同载体(二氧化硅、分子筛)负载的氯

铝酸盐离子液体催化剂ꎬ并用于异丁烯三聚反应中ꎮ
由于离子液体与硅烷醇基团的强相互作用ꎬ引起

Ａｌ２Ｃｌ
－
７ 与 ＳｉＯ２ 之间形成协同作用ꎬ因此 ＩＬ / ＳｉＯ２ 表

现出最佳的反应性能ꎮ 当离子液体负载量为 ３０％
时ꎬ异丁烯的转化率为 ９１􀆰 ４％ꎬＣ１２ 烯的选择性为

７９􀆰 ４％ꎮ 余晓佳等[２７]合成了 １－(４－磺酸丁基) －３－
甲基咪唑三氟磺酸盐和 １－(４－磺酸丁基) －３－甲基

咪唑硫酸氢盐 ２ 种咪唑基离子液体并用于异丁烯齐

聚的反应ꎮ 当 ２ 种离子液体比例为 １ ∶１时ꎬ异丁烯

转化率为 ８４％ꎬＣ８ 烯的含量为 ７７％ꎮ 优化搅拌器型

式后ꎬ催化剂可复用 ６ 次ꎬ异丁烯转化率均>７０％ꎬＣ８

烯的选择性均>９０％ꎮ Ｃｈｅｎ 等[２８] 合成了一系列无

金属的酸性离子液体ꎬ并系统研究其在异丁烯叠合

中的反应性能ꎮ 研究结果表明ꎬ[ＴＥＮＢｓ][ＣＦ３ＳＯ３]
催化剂表现出最优异的异丁烯反应性能ꎬ异丁烯转

化率为 ８８％ꎬＣ８ 烯的选择性可以达到 ７９％ꎬ并且

经过 ２５ 次重复使用后ꎬ催化剂并未观察到明显的

失活ꎮ

２　 异丁烯齐聚产物的应用

异丁烯齐聚产物(二聚物、三聚物)是合成表面

活性剂、增塑剂、润滑油、润滑脂的重要中间体ꎬ可用

于润滑油、洗涤剂、医药、香精及染料工业等领域ꎮ
因此ꎬ开发异丁烯齐聚技术有助于拓展异丁烯的应

用途径ꎬ打破异丁烯产品同质化局面ꎬ提高异丁烯下

游产品的附加值ꎮ
２􀆰 １　 二聚产物的应用

异丁烯二聚物的利用:一是生产异辛烷ꎬ用于代

替 ＭＴＢＥꎻ二是生产增塑剂和润滑油ꎮ
异辛烯经加氢反应生成异辛烷ꎮ 异辛烷具有高

辛烷值、低敏感度、良好的燃烧性和抗爆性能等优

点ꎬ可以替代 ＭＴＢＥ 加入汽油中ꎬ是优异的清洁汽油
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的理想添加剂[１]ꎮ
异辛烯与苯酚反应可以生成辛基酚ꎬ辛基酚可

以用于橡胶加工的硫化剂和增黏剂ꎬ提高橡胶的使

用寿命ꎮ 异壬醇的合成过程主要是异辛烯先经过氢

甲酰化反应生成异壬醛ꎬ异壬醛经加氢过程生成异

壬醇[２]ꎮ 异壬醇与邻苯二甲酸酐通过酯化反应生

成邻苯二甲酸二异壬酯(ＤＩＮＰ)ꎬ邻苯二甲酸二异壬

酯(ＤＩＮＰ)经过加氢催化剂进行加氢后可生成环保

型增塑剂环己烷二甲酸二异壬酯ꎬ其毒理性能优异ꎬ
符合国内外日益严苛的环保与健康法规要求ꎬ可用

于玩具、食品包装、医疗器械等对材料安全极为敏感

的塑料制品领域[２９]ꎮ
此外ꎬ异辛烯经氢甲酰化生成异壬醛ꎬ异壬醛经

氧化反应生成异壬酸ꎮ 高支链异壬酸优良的润湿

性、渗透性和乳化性等独特的性能ꎬ使其在润滑剂、
工业洗涤剂等行业有着重要的用途ꎮ 异壬酸主要作

为合成冷冻机油、润滑剂原料ꎬ也可作为金属皂和金

属加工液的原料、防锈添加剂等ꎮ
２􀆰 ２　 三聚产物的应用

异丁烯三聚产物可作为柴油的添加剂ꎬ并可用

于生产洗涤剂、润滑酯ꎬ此外可用于农药乳化剂、香
精、医药及染料工业等领域ꎮ

异丁烯的三聚产物可以与二氧化碳进行羧化反

应得到叔酸化合物ꎬ是合成叔碳酸化合物的理想原

料ꎬ可用于农药、化妆品和聚合物等方面ꎬ以及生产

叔碳酸酰氯、过氧化酯类化合物等ꎮ
异构十二烯与苯酚可生成十二烷基酚ꎮ 十二烷

基酚是良好的抗氧剂、表面活性剂和润滑油添加剂

的重要原料ꎬ可与环氧乙烷通过加成反应生成烷基

酚非离子型表面活性剂[３０]ꎮ 异构十二烯经加氢后

生成异构十二烷ꎬ在生物毒理上具有明显的优势ꎬ同
时满足严苛的环保要求ꎬ是目前市场上附加值较高

的一类溶剂油[３]ꎮ

３　 结语

随着我国炼油产能的不断增加ꎬＭＴＢＥ 被禁用ꎬ
异丁烯面临产能过剩和产品同质化严重的局面亟待

解决ꎮ 因此ꎬ开发齐聚技术、形成产业链、提高下游

产品的附加值是异丁烯未来的发展方向ꎮ
目前ꎬ固体磷酸催化剂具有较高的反应活性ꎬ但

是催化剂容易泥化ꎬ不易再生ꎮ 负载型催化剂虽然

制备方法简单ꎬ酸性强度可调控ꎬ但是可能会引入硫

酸盐等杂质ꎮ 酸性树脂催化剂成本低、反应温度较

低、目标产物选择性高ꎬ但是需要克服催化剂再生问

题ꎮ 分子筛催化剂具有择形催化的作用、酸性和孔

结构可调控、稳定性高、再生方便等优点ꎮ 离子液体

催化剂转化率高ꎬ但是合成过程烦琐ꎬ成本较高ꎬ多
见于实验室应用ꎮ 因此ꎬ分子筛催化剂、可再生树脂

催化剂将在异丁烯齐聚工业化中占据重要地位ꎮ
随着 ＭＴＢＥ 作为汽油添加剂逐渐被淘汰、禁用ꎬ

通过对 ＭＴＢＥ 装置进行改造ꎬ将混合 Ｃ４ 烃中的异丁

烯选择性齐聚转化成异辛烯ꎬ并经加氢反应生成异

辛烷ꎬ有利于提高装置的整体效益ꎮ 此外ꎬ开发异丁

烯选择性齐聚成套技术ꎬ提高异丁烯二聚物和三聚

物选择性ꎬ促使异丁烯下游产品走高端化、精细化发

展路径ꎬ提高异丁烯下游产品的附加值ꎬ不断拓展其

在汽油、润滑油、表面活性剂、增塑剂、医药、塑料与

橡胶加工等领域的应用ꎮ
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