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Введение

Научно-технический прогресс, интенсивное 
развитие техники и создание новых типов мощных 
двигателей, сложнейших машин и механизмов по-
вышает требования к различным типам смазочных 
материалов, включая моторные масла, что способ-
ствует долговечности и надежности работы этих 
агрегатов, снижению коррозии металлов, умень-
шению расхода топлива и токсичности выхлопных 
газов. Моторными маслами принято называть мас-
ла для двигателей внутреннего сгорания, которые 
предназначены для смазывания карбюраторных, 
дизельных и авиационных поршневых двигателей, 
а также двухтактных бензиновых двигателей. 

В настоящее время наиболее распространены 
традиционные нефтяные (или минеральные) мас-
ла, для производства которых перерабатывается 
около 2 масс.% всей добываемой в мире нефти. Од-
нако минеральные масла на основе нефти имеют 
ряд существенных ограничений в применении: на-
личие в них парафинов может приводить к плохо-
му смазыванию (текучести) при низкой температу-
ре; низкая окислительная стабильность при посто-
янно высоких температурах (образование шламо-
вых и кислотных осадков); зависимость вязкости 
от температуры (сильное разжижение при высокой 
и застывание при низкой температуре); в жестких 
условиях эксплуатации при чрезвычайно высоких 
температурах минеральное масло теряет свои сма-
зывающие свойства, разлагаясь с образованием 
коксовых отложений [1]. 

Так, во многих случаях минеральные масла 
перестали соответствовать требованиям эксплу-
атации современных двигателей, машин и меха-
низмов. Поэтому с целью повышения качества тра-
диционных масел в противовес им стали разраба-
тываться, и весьма успешно, синтетические сма-
зочные материалы. Практика показала, что син-
тетические масла могут эффективно применяться 
при температурах от –70 до +290 °С (лучшие сма-
зочные материалы на минеральной основе эксплу-
атируются при температурах от –20 до +240 °С), 
при этом срок эксплуатации синтетических сма-
зочных масел может достигать 8000 часов, в то вре-
мя как нефтяных масел этот показатель составля-
ет 500–2000 часов. При замене нефтяных масел 
на синтетические обеспечивается реальная эконо-
мия горючего и сокращение расходов на масло, ре-
монтные услуги и утилизацию отходов. Помимо 
этого, замена минеральных масел на синтетиче-
ские существенно улучшает экологические харак-
теристики действия механизмов, в связи с чем тем-
пы роста производства синтетических масел все 
более ускоряются. 

Технологии получения смазочных масел по-
стоянно совершенствуются, сопровождаясь разра-
боткой целиком инновационных процессов. В на-
стоящее время мировой рынок смазочных матери-
алов в целом успешно развивается и оценивается 
в 152 млрд долларов и, согласно прогнозам, в пе-
риод 2016–2021 он будет увеличиваться со скоро-
стью 2,4 % в год и к 2021 г. достигнет значения 
в 166,59 млрд долларов [2].

Положение на рынке смазочных материалов 
в последние годы складывается так, что может 
создаться впечатление некоторого снижения тем-
пов роста их потребления. Это можно объяснить 
тем, что современные смазочные материалы от-
личаются более продолжительным сроком служ-
бы, что обеспечивает более высокие эксплуатаци-
онные характеристики смазываемого ими обору-
дования и приводит к снижению затрат на его ре-
монт и техническое обслуживание. Одной из при-
чин снижения удельного расхода смазочных мате-
риалов и спада спроса на них может быть и неу-
клонно растущее удорожание технологий по ути-
лизации и регенерации отработанных масел [3]. 

Целью настоящего обзора является оценка тех-
нических возможностей и коммерческого потен-
циала развиваемых в последнее время технологий 
промышленного производства базовых синтетиче-
ских основ моторных масел в качестве востребо-
ванных рыночных продуктов, а также рассмотре-
ние конъюнктурных особенностей мирового и оте-
чественного рынков смазочных масел с перспекти-
вой их дальнейшего развития.  

1. Базовые основы моторных масел

1.1. Общие сведения о моторных маслах  
и их характеристики

Современные моторные масла представля-
ют собой сбалансированный коллоидный раствор 
различных функциональных присадок в базовой 
минеральной (нефтяной) или синтетической осно-
ве. На базовую составляющую обычно приходит-
ся около 70–80 % общего объема моторного масла, 
а на присадки – оставшиеся 20–30 %. В то время 
как базовые масла обеспечивают сам процесс смаз-
ки, добавленные присадки призваны значительно 
улучшить эксплуатационные характеристики мо-
торных масел [4]. 

В качестве базовых масел, как правило, ис-
пользуют дистиллятные и остаточные компонен-
ты различной вязкости (углеводороды) из фракций 
сырой нефти, их смеси, углеводородные компонен-
ты, полученные гидрокрекингом и последующей 
гидроизомеризацией, а также синтетические про-
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дукты (высокомолекулярные углеводороды, поли-
альфаолефины, сложные эфиры и др.). 

Присадки делятся на три группы: модифи-
цирующие (изменяют свойства масел), присад-
ки для защиты механизмов и присадки для защи-
ты самого масла. Набор присадок в виде различ-
ных модификаторов вязкости, антиоксидантов 
и ингибиторов коррозии обеспечивает соответ-
ствие моторных масел современным требованиям. 
При этом некоторые базовые масла сами изначаль-
но бывают настолько качественны, что могут са-
мостоятельно обеспечивать эффективное смазыва-
ние деталей без добавления различных присадок 
и дополнительных ингредиентов. Первая коммер-
ческая присадка к моторному маслу была выпуще-
на в середине 1930-х годов и была детергентной; 
затем появились и другие виды присадок: противо-
окислительные, противоизносные, противозадир-
ные, противокоррозионные и пр. Особо популярны 
многофункциональные присадки либо в виде сме-
си присадок, либо в виде сложных органических 
соединений, содержащих полярные функциональ-
ные группы, серу, фосфор и некоторые металлы. 

В упрощенном виде производственная цепоч-
ка получения моторных масел в промышленных 
масштабах состоит из производителей присадок 
с определенным пакетом присадок и производите-
лей различных базовых масел, продукция которых 
поставляется конечным производителям товарных 
масел, выпускающим на этой основе и поставляю-
щим на рынок конечные моторные масла различ-
ной сортности [5].

Базовые масла принято описывать четырьмя 
физическими свойствами, которые определяют их 
основные эксплуатационные характеристики: тем-
пература застывания, вязкость, индекс вязкости 
VI (viscosity index) и чистота (наличие серы, азо-
та и полициклических ароматических соединений 
строго ограничено). Надежность моторных масел 
при низких температурах характеризуют темпе-
ратурой застывания и кинематической вязкостью 
при –40 °С (KV-40), а количественной характери-
стикой зависимости вязкости масла от температу-
ры служит индекс вязкости VI.

Условно базовые масла для производства мо-
торных масел подразделяют на три основных типа: 
минеральные, синтетические и полусинтетиче-
ские. Минеральные масла отличаются тем, что все 
находящиеся в основе минеральных масел компо-
ненты имеют органическое (нефтяное) происхож-
дение, в то время как компоненты синтетических 
масел представляют собой вещества, полученные 
путем химического синтеза. Полусинтетические 
масла с химической точки зрения являются мине-
ральными (содержат основу, полученную из неф-

ти), но их свойства с помощью пакета присадок до-
водятся максимально близко к свойствам синтети-
ческих масел.

Сейчас конъюнктура мирового рынка мотор-
ных масел складывается так, что около 98 % мо-
торных масел до сих пор производят на минераль-
ной основе из сырой нефти, при этом львиную долю 
моторных масел представляют парафиновые и ней-
тральные масла на основе парафинистого сырья. 
Статистические данные указывают на то, что при-
близительно 15 % мировых базовых масел явля-
ются нафтеновыми маслами, состоящими по боль-
шей части из циклических соединений, получен-
ных из парафинистого сырья. И только 1–2 % при-
ходятся на синтетические масла и масла, получае-
мые из возобновляемого и переработанного сырья. 

1.2 Классификация базовых масел

Первая классификация моторных масел была 
введена американским в 1911 г. Сообществом авто-
мобильных инженеров (SAE). Она разделяла масла 
в зависимости от их вязкости на: зимние, обознача-
емые буквой W (winter), маловязкие и применяемые 
зимой (SAE 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W) и лет-
ние, без буквенного обозначенияч, высоковязкие 
и применяемые летом (SAE 20. 30, 40, 50, 60). Экс-
плуатируются и внесезонные классы масел, напри-
мер, масло SAE 15W-40. Несмотря на то, что клас-
сификация SAE до сих пор жизнеспособна, по мере 
развития научно-технического прогресса возникла 
потребность в разработке более совершенных спе-
циализированных масел. Так, например, в 1947 г. 
на рынке появилась классификация американского 
Института нефти (API), которая усовершенствова-
ла прежнюю классификацию SAE.

В наши дни для обозначения характеристик 
моторных масел и областей их практического ис-
пользования принято использовать стандарты не-
скольких мировых классификаций, в том числе та-
ких как [6]: 

SAE – Сообщество автомобильных инженеров; 
API – Американский институт нефти; 
ACEA – Ассоциация европейских производи-

телей автомобилей; 
ILSAC – Международный комитет по стан-

дартизации и одобрению смазочных материалов; 
ГОСТ 17.479.1-85 – стандарт российских про-

изводителей.
Одна из последних модификаций классифика-

ции API под названием API Base Oil Classification, 
разделившая базовые масла на пять групп в зави-
симости от их происхождения и способа очист-
ки (от Группы I до Группы V), была принята API 
в начале 1990-х годов (табл. 1) [7].
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Масла Группы I, относящиеся к чисто мине-
ральным маслам, представляют собой смесь раз-
личных углеводородов, поэтому их свойства очень 
нестабильны (они сильно густеют при охлажде-
нии и быстро окисляются при высоких темпера-
турах). Несмотря на то, что спрос на масла Груп-
пы I, главным преимуществом которых являет-
ся их низкая цена, постепенно уменьшается (по-
скольку в их состав входит слишком много серы 
и ароматики), они все еще остаются самым круп-
ным сегментом на мировом рынке моторных ма-
сел и доминируют на нем. Обычно масла Группы I 
производят из фракций сырой нефти по устарев-
шей технологии очистки, включающей экстрак-
цию растворителями и депарафинизацию. Сейчас 
такая неэффективная технология обработки неф-
ти, правда существенно модернизированная, при-
меняется на небольших или морально устаревших 
заводах, которые в ближайшие 20 лет планирует-
ся закрыть. В основном масла Группы I использу-
ют в индустриальных смазках, смазочных матери-
алах морских судов и моторных маслах в машинах 
старого поколения.

Масла Групп II и III имеют значительно более 
высокую степень очистки по сравнению с мине-
ральными маслами. Их получают методами гидро-
обработки (hydroprocessing) нефти, в том числе ме-
тодом гидроочистки и каталитического крекинга. 
Таким образом, такие масла являются гидрирован-
ными маслами с содержанием до 99 % насыщенных 
соединений.  Главное различие между Группами II 
и III состоит в том, что масла Группы III имеют 
индекс вязкости V.I. ≥ 120. До сих пор более 90 % 

всего объема смазочных материалов в мире изго-
товляется из масел Группы II, которые особо рас-
пространены на рынках Северной Америки, а ин-
терес к маслам Группы III связан с их более высо-
кой экономической эффективностью. Масла Груп-
пы III могут включать в себя и GTL-масла, получа-
емые не из нефти, а из природного газа по извест-
ной технологии GTL (gas-to-liquid). Например, мас-
ла GTL компании Shell имеют индекс вязкости 140, 
вязкость 4 мм2/с при 100 °С, температуру застыва-
ния –15 °С и испаряемость по Noak < 14. Правда 
метод GTL в целом все еще остается очень слож-
ным и дорогостоящим; он предназначен для реа-
лизации на очень крупных газовых месторождени-
ях  и для его коммерциализации требуются огром-
ные  инвестиции, в основном вызванные необхо-
димостью использования громоздкого технологи-
ческого оборудования, работающего при высоких 
давлениях.

Известно, что гидрокрекинг используют такие 
крупные мировые производители моторных ма-
сел, как компании Shell (кроме масла 0W-40) и BP 
(кроме масла Visco 7000). Частично гидрокрекинг 
применяют компании Fuchs, Esso, Mobil, Chevron, 
Castrol, а южно-корейская фирма ZIC вообще про-
изводит все свои масла только с помощью гидро-
крекинга. 

Отмечается, что вплоть до 2003 г. производите-
лям моторных масел удавалось использовать в ка-
честве основных базовых масел гидрокрекинговые 
масла, поскольку получаемые на их основе смазоч-
ные материалы вполне соответствовали действу-
ющим тогда стандартам, применяемым к автомо-

Таблица 1
 Классификация базовых масел согласно версии API [7]

Группа Характеристика Сера,
 % вес.

Насыщенные 
соединения

Индекс 
вязкости V.I. Специфика

I Депарафинизация и селек-
тивная очистка нефти. > 0,03 < 90 80–119 Слишком большое 

содержание серы.

II Гидропереработка, меньше 
парафинов и ароматики. ≤ 0,03 ≥ 90 80–119

Повышенный V.I.
Группа IV (традиционно 
синтетическая), сейчас 
включает в себя Группу III.

III Каталитический крекинг, 
уменьшенный V.I. ≤ 0,03 ≥ 90 ≥ 120

IV

Полиальфаолефины масла 
с повышенной окислитель-
ной стабильностью и увели-
ченным V.I.

< 0,001 > 99,5 > 130

V

Все масла, не включенные 
в группы I–IV; 
базовые синтетические и на-
туральные масла.

Широкий 
интервал

Широкий 
интервал

Широкий 
интервал

Небольшие объемы произ-
водства (от очень высокого 
до очень низкого качества).
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бильным маслам [8]. Однако, несмотря на постоян-
ное совершенствование технологий производства 
моторных масел, появлялись и расширялись новые 
области их применения, где уровень отдельных ха-
рактеристик гидрокрегинговых масел оказывался 
недостаточным. Это привело к необходимости раз-
работки базовых моторных масел нового типа. 

Такими базовыми маслами стали более совер-
шенные синтетические базовые масла Группы IV, 
полностью однородные по химическому составу, 
что обеспечивало их высокую стабильность и дол-
говечность. Синтетические базовые масла на осно-
ве полиальфаолефиновых масел (ПАО) производят 
из соответствующих мономеров (в основном – де-
цена-1). Несмотря на явные конкурентные преиму-
щества, мировые мощности по производству син-
тетических масел пока ограничены; они очень до-
рогостоящие и обычно применяются лишь в слу-
чаях, когда необходимы особые рабочие характе-
ристики масел, например, стабильность работы 
при очень высоких или очень низких температу-
рах. Используя смеси различных полиальфаоле-
финов, удается создавать масла с индексом вязко-
сти V.I. на уровне 140. Применение ПАО пока огра-
ничивается доступностью и высокой стоимостью 
сырья, поэтому они остро конкурируют с маслами 
других групп и занимают особую нишу на рынке 
смазочных материалов.

В масла Группы V входят другие компоненты, 
не вошедшие в четыре вышеперечисленные груп-
пы – нафтены, органические спирты, некоторые 
биоразлагаемые жидкости и полиалкиленгликоли, 
которые являются очень огнестойкими и могут ис-

пользоваться в качестве высокотемпературных ги-
дравлических топлив.

В наши дни мировые мощности по производ-
ству синтетических базовых масел исходя из вхо-
дящих в их состав соединений располагаются сле-
дующим образом (масла, тыс. т/год): изопапарафи-
новые и GTL – 650; полиальфаолефиновые – 620; 
сложноэфирные – 220; полиалкиленгликолевые – 
80; олигоорганосилоксановые – 50; олигобутено-
вые – 30; прочие – 30; всего – 1740 [9].

Сравнение термоокислительной способности 
моторных масел в зависимости от типа исходного 
базового масла, на основе которого они получены, 
проиллюстрировано на рис. 1.

2. Синтетические углеводородные масла

Разработка синтетических базовых масел на-
чалась в конце XIX века, а с 1920 г. они уже вы-
пускались в промышленных масштабах. Основ-
ным стимулом последующего развития мирового 
рынка синтетических масел стала острая необхо-
димость использования в стремительно развиваю-
щейся авиационной промышленности таких сма-
зочных материалов, которые бы обладали хорошей 
морозоустойчивостью и длительным сроком служ-
бы без потери основных рабочих характеристик. 

2.1. Соединения, используемые в качестве основ 
синтетических смазок

В целом, к синтетическим углеводородным 
маслам относят следующие масла: полиальфао-

Рис. 1. Термоокислительная способность моторного масла в зависимости от типа базового масла [10]
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лефиновые, полиинтраолефиновые, олигобутено-
вые, алкилбензольные, алкилнафталиновые, мас-
ла по технологиям GTL, синтетические нафтены. 
Обычно синтетические масла представляют со-
бой смеси химических соединений с одинаковой 
или сходной структурой. Была установлена взаи-
мосвязь между химической структурой базового 
масла и его смазочными свойствами (температу-
рой застывания, вязкостью и вязкостно-темпера-
турной характеристикой). Показано, что насыщен-
ные алифатические углеводороды имеют невысо-
кую вязкость, но удовлетворительные вязкостно-
температурные характеристики, причем вязкость 
увеличивается по мере увеличения длины цепи. 
Такая же зависимость обнаружена для температу-
ры застывания и индекса вязкости, а также показа-
но, что длина и положение боковых цепей в моле-
куле углеводорода влияют на все три важнейшие 
характеристики смазочных материалов. Более низ-
кие температуры застывания имеют масла, имею-
щие разветвления в середине цепи, а длинные бо-
ковые цепи улучшают вязкостно-температурные 
характеристики. 

Образование колец приводит к более сильному 
увеличению вязкости и снижению индекса вязко-
сти при алкильном замещении. Парафиновые бо-
ковые цепи у нафтенового кольца оказывают про-
тивоположное влияние. Алкилированные арома-
тические углеводороды имеют более низкую вяз-
кость и менее благоприятные вязкостно-темпера-
турные характеристики.

Основные типы структур углеводородов, вхо-
дящих в состав масел, согласно [11], представлены 
на рис. 2.

Г

В

Б

А

Рис. 2. Основные структурные типы углеводородов, 
входящих в состав моторных масел: 

группа I: А, Б; группа II: А, Б; группа III: Б, В;  
группа IV: Б, В, Г [11]

Длинные линейные углеводороды (нефтяные 
парафины) (Рисунок 2А), составляющие наиболь-
шую часть масел Групп I и II, имеют высокие тем-
пературы застывания, поэтому их нельзя исполь-
зовать при низких температурах. Масла Груп-
пы III, содержащие соединения с короткими от-

ветвлениями (Рисунок 2Б) и циклоалканы (Рису-
нок 2В), также имеют относительно высокие зна-
чения РР и кинематической вязкости KV-40. Развет-
вленные углеводороды с длинными цепями (Рису-
нок 1Г) характеризуются низкими РР и высокими 
VI. Единственной возможностью получить углево-
дороды со структурой Г является олигомеризация 
альфаолефинов и последующее гидрирование об-
разующихся при этом продуктов [12].

Олигомеризация альфаолефинов дает воз-
можность получать полиальфаолефиновые масла 
с хорошими вязкостно-температурными характе-
ристиками. Например, отличным сырьем для по-
лучения ПАО служит децен. Комбинацией моле-
кул децена образуется ряд олигомеров, из кото-
рых затем путем дистилляции получают базовые 
масла различных классов вязкости, не содержа-
щие примесей. Отсутствие линейных парафинов 
снижает естественную температуру застывания 
до очень низких значений (как правило, она ниже 
–50 °С). Отсутствие в таких маслах примесей, ко-
торые всегда служат катализаторами старения ма-
сел, делает синтетическое базовое масло весьма 
устойчивым к воздействию высоких температур 
(они выдерживают температуры до 150 °С без по-
тери рабочих свойств). Отсутствие случайных мо-
лекул малого размера обеспечивает низкую лету-
честь синтетических масел на основе ПАО по срав-
нению с минеральными маслами. 

Другими представителями синтетических ба-
зовых масел являются диэфирные масла, полу-
чаемые при взаимодействии двухосновных кис-
лот с одноатомными спиртами или однооснов-
ных кислот с многоатомными спиртами. Диэфиры 
имеют более разнообразную структуру, чем ПАО, 
и характеризуются целым рядом преимуществ.  
Они обладают хорошей смешиваемостью с мине-
ральными маслами. По сравнению с минеральны-
ми, масла на базе диэфиров обладают более высо-
кими индексами вязкости и термостабильностью, 
более низкими температурами застывания, мень-
шей летучестью и огнеопасностью. Высокая рас-
творяющая способность позволяет им растворять 
лаки и шламы, тем самым поддерживая чистоту 
деталей двигателя. Кроме того, практика показала, 
что диэфирные масла способны удалять в двигате-
ле отложения, образованные в результате примене-
ния других смазочных материалов.

К недостаткам диэфирных синтетических ма-
сел относят их повышенную агрессивность по от-
ношению к натуральным и синтетическим резино-
техническим изделиям, что приводит к их набу-
ханию и размягчению. Поэтому диэфирные мас-
ла советуют использовать с химически инертными 
уплотнительными материалами. 
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В табл. 2 приводятся характеристики наиболее 
распространенных на рынке базовых масел на ос-
нове полиальфаолефинов и диэфиров.

2.2. Преимущества и недостатки синтетических 
моторных масел по сравнению с традиционными 

минеральными маслами

Преимущества: улучшенная энергетическая 
эффективность; широкий ряд рабочих темпера-
тур; отсутствие азота, серы или других элемен-
тов, которые ведут к образованию шламов и та-
ким образом к порче двигателей; улучшенная ог-
нестойкость, термическая стабильность, стойкость 
к окислению, радиации и др.; облегченное техни-
ческое обслуживание и безопасность работы. 

Однако, несмотря на явные преимущества, 
синтетические основы моторных масел остаются 
пока весьма дорогостоящими и в настоящее время 
испытывают явную конкуренцию с приобретаю-
щими все большую популярность на рынке эколо-
гичными смазками и би-омаслами [13].

Недостатки: полиэфирные масла на основе 
эфиров фосфорной кислоты обладают недостаточ-
ными индексами вязкости (в пределах от 0 до –30); 
фторуглеводородные масла имеют низкую темпе-
ратуру кипения и плохие вязкостно-температур-
ные характеристики; силиконовые масла не смеши-
ваются с минеральными и обладают недостаточны-
ми смазывающими и противоизносными свойства-
ми; стоимость эфиров пока слишком велика (они 
в 5–10 раз дороже минеральных базовых масел), по-
этому их добавляют в масла в количестве всего 3–5 
%, и то, как правило, в самые качественные и, соот-
ветственно, самые дорогие сорта моторных масел.

Из известных синтетических углеводородных 
масел более подробно остановимся на рассмотре-
нии полиальфаолефиновых масел.

3. Полиальфаолефиновые основы 
синтетических моторных масел

Первое в мире массовое производство синте-
тическое моторное масло на основе полиальфао-

лефинов осуществила компания Mobil Oil в 1974 г. 
по своей собственной разработке, когда возникла 
острая необходимость обеспечения работы авиа-
ционных двигателей в экстремально холодных ус-
ловиях. Выпуск этого масла оказался настоящим 
революционным прорывом и только после этого 
ПАО стали производиться в массовых количествах 
не только для нужд авиации, но также и в автомо-
билестроении.

3.1. Разновидности полиальфаолефиновых масел

Олигомеризация пропилена позволяет полу-
чать масла с умеренным индексом вязкости и низ-
кой термической стабильностью. При управле-
нии реакцией полимеризации за счет регулирова-
ния скоростей роста или обрыва цепи можно полу-
чать продукты с различными вязкостными и вяз-
костно-температурными характеристиками. В ка-
честве катализаторов могут использоваться AlBr3 
с HBr или BF3 в хлорированных углеводородах. 
Практика показала, что свойства масел, получен-
ных при олигомеризации пропилена, оказывают-
ся недостаточно хорошими из-за высокой степе-
ни разветвленности цепи и содержания третичных 
атомов водорода.

Особое внимание в последнее время уделяется 
сополимерам, синтезированным из эквимолярных 
смесей этилена и пропилена. Их получают поли-
меризацией с использованием катализаторов, пре-
пятствующих изомеризации цепи, в присутствии 
водорода с последующим частичным расщеплени-
ем в процессе термического крекинга, после чего 
получаемые продукты подвергают гидрогениза-
ции и фракционированию. Фракции таких масел 
обладают различной вязкостью (индекс вязкости 
может доходить до 140) и низкие температуры за-
стывания (вплоть до –54 °С). Они также характе-
ризуются высокой стойкостью к окислению до 200 
°С и термической стабильностью до 315 °С, одна-
ко низкотемпературные характеристики этих ма-
сел неудовлетворительны. Такие ПАО можно так-
же получать сополимеризацией при высоком дав-
лении водорода без термического крекинга.

Таблица 2
 Характеристики углеводородных масел на основе полиальфаолефинов и диэфиров [8]

Тип масла
Динамич. 
вязкость 

при –40 °С, сР

Кинемат. 
вязкость 

при 40 °С, cSt

Кинемат. 
вязкость 

при 100 °С, cSt 

Индекс 
вязкости

Темпер. 
застывания, 

°С

Темпер. 
вспышки, 

°С

РАО 4 2371 18,12 3,96 126 –79 221

РАО 6 8176 34,07 6,00 134 –68 243

Диэфиры – 95,00 13,40 142 –42 300
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Полиизобутены с молекулярными массами 
в пределах 300–1500 используют в качестве при-
садок, улучшающих индекс вязкости (полимери-
зация с BF3 в метаноле). Несмотря на низкие тем-
пературы застывания и коксуемость, их примене-
ние ограничено из-за невысокой стойкости к окис-
лению, что приводит к увеличению вязкости мас-
ла. При температурах выше 200 °С они деполиме-
ризуются с образованием газообразных продук-
тов. Главным образом полиизобутены используют 
для смазывания движущихся деталей устройств 
в обжиговых печах или в печах прокаливания, 
а также в качестве базового компонента специаль-
ных пластичных смазок. Наряду с другими по-
лиолефинами, они рекомендованы к применению 
в электрических изоляционных устройствах, в ка-
честве масел для двухтактных двигателей и двига-
телей Ванкеля, гидравлических и смазочно-охлаж-
дающих жидкостей.

Наибольший интерес представляют полиме-
ры высших олефинов. Вязкостно-температурные 
характеристики масел, получаемых на их осно-
ве, сильно зависят от исходно используемого оле-
фина: разветвленные α-олефины дают более низ-
кие значения индекса вязкости, чем олефины с пря-
мой цепью, а с качеством масел, полученных с ис-
пользованием β-олефинов, дела с индексами вяз-
кости обстоят еще хуже. Правда индекс вязкости 
по мере увеличения молекулярной массы исход-
ного олефина повышается. Пентен-1 и изопентен 
позволяют получать масла вязкостью 21–30 мм2/с 
при 100 °С и индексом вязкости до 100. Современ-
ные олефиновые полимерные масла обычно под-
вергают гидроочистке.

В связи с большим спросом на высокоиндекс-
ные масла в последние годы широко применяют 
экономичный способ термической полимериза-
ции олефинов. На базе нормальных альфаолефи-
нов получают масла с индексом вязкости до 150, 
низкой испаряемостью и повышенной окисли-
тельной и термической стабильностью. Олефины 
с 6–12 атомами углерода превращаются в масла 
при температурах до 500 °С в присутствии газов 
(например, СО и Н2) или циклических углеводо-
родов (алкилциклогексанов, алкилбензолов и т. п.) 
при очень коротком времени пребывания в реакто-
ре. Введение небольших количеств парафинов ока-
зывает положительное влияние на вязкостно-тем-
пературные характеристики масла.

В процессе двухступенчатой термической по-
лимеризации можно также получить продукты 
с особенно высоким индексом вязкости. Исходное 
сырье (линейные альфаолефины) получают в про-
цессе парофазного крекинга парафинов, газойля 
или нефтяных дистиллятов селективной очист-

ки. В результате полимеризации фракции С5–С20 
олефинов в течение 2 ч при 315 °С и давлении 
1,3–2,7 МПа образуются масла, которые после уда-
ления непрореагировавших олефинов перегонкой 
приобретают индекс вязкости 56. На второй ступе-
ни термической полимеризации из отработанных 
олефинов после гидроочистки и депарафинизации 
получают масла с индексом вязкости выше 100.

Особое значение имеет полимеризация аль-
фа-олефинов С8–С12 в присутствии катализато-
ров Циглера или катализаторов на основе галоге-
нидов алюминия [14]. Высокая концентрация оле-
финов с нечетным числом атомов углерода в сы-
рье может привести к нежелательным результатам. 
Индексы вязкости этих продуктов превышают 130, 
температуры вспышки около 225 °С, а температу-
ры застывания находятся на уровне –60 °С. Анало-
гичным способом для получения смазочных масел 
можно проводить сополимеризацию альфа-олефи-
нов с ненасыщенными галогенсодержащими со-
единениями или сложными эфирами карбоновых 
кислот.

Таким образом, полиальфаолефиновые масла 
можно получать из этилена в три стадии при опре-
деленных условиях (давление, температура, крат-
ность и время циркуляции) в специальных реакто-
рах с использованием катализатора. На первой ста-
дии процесса (получение альфаолефинов) давле-
ние в реакторе достигает 200 атм, а температура – 
до 200 °С, а на второй стадии (олигомеризация аль-
фаолефинов) уже создается вакуум ~ 50 мм.рт.ст. 
Третья стадия представляет собой гидрирование 
полученных продуктов на стандартных катализа-
торах. Сложность технологии производства поли-
альфаолефиновых масел обуславливает их более 
высокую стоимость по сравнению с маслами, по-
лученными из нефти по традиционной технологии.

3.2. Преимущества и недостатки ПАО

Преимущества. Высокие индексы вязкости 
позволяют использовать полиальфаолефиновые 
масла в широком диапазоне температур; отсут-
ствие примесей соединений серы и металлов обе-
спечивает высокие антикоррозионные свойства; 
хорошая смешиваемость с минеральными масла-
ми дает возможность использовать полиальфао-
лефины в качестве синтетических компонентов 
и при производстве полусинтетических масел; бла-
годаря невысокой стоимости по сравнению с дру-
гими синтетическими маслами, ПАО используют-
ся наиболее широко и успешно. 

К преимуществам также относятся очень низ-
кие температуры застывания из-за отсутствия ли-
нейных парафинов, высокая термостабильность 
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и стойкость к окислению ввиду отсутствия нена-
сыщенных углеводородов, а также малые лету-
честь и коксуемость, обеспечиваемые однородно-
стью состава.

Эти качества стали особенно важны в послед-
ние годы в связи с увеличивающимся потреблени-
ем маловязких моторных масел в зарубежных ав-
томобилях, рассчитанных на расширенные интер-
валы обслуживания по замене смазочных матери-
алов. В связи с этим наблюдается заметное увели-
чение объемов продаж полиальфаолефиновых мо-
торных масел для первичной заливки в двигатели 
непосредственно на автомобилестроительных за-
водах и при сервисном обслуживании моделей ав-
томобилей нового выпуска.

Важной характеристикой ПАО является их 
биоразлагаемость, которая также зависит от мо-
лекулярной структуры углеводорода. Показано, 
что присутствие четвертичных атомов углеро-
да блокирует окислительный распад углеводоро-
дов в окружающей среде [15] и установлено [16], 
что ПАО на основе децена-1 имеют удовлетвори-
тельную биоразлагаемость, превышающую этот 
показатель для масел Группы III. 

Известно, что помимо моторных, на основе 
синтетических базовых масел ПАО успешно вы-
пускают гидравлические, авиационные и ком-
прессорные масла с высокими рабочими характе-
ристиками. 

Недостатки. Худшая по сравнению с мине-
ральными маслами растворяющая способность 
по отношению к некоторым типам присадок и худ-
шая совместимость с эластомерами (вызывают 
усадку резиновых уплотнений с потерей их эла-
стичности). Эти недостатки можно устранить до-
бавками небольших количеств сложных эфиров.

4. Тенденции развития технологий  
получения базовых моторных масел

Первые считающиеся классическими техно-
логии получения базовых масел связаны с обра-
боткой сырой нефти, содержащей минеральные 
компоненты, по классической схеме: селективная 
очистка растворителями (экстракция) → депара-
финизация растворителями → очистка адсорбен-
тами. При этом в зависимости от химического со-
става нефти образуются два типа масел – парафи-
новые и нафтеновые масла (так называемого на-
чального и вполне достаточного уровня качества). 

Естественно, что технологии получения масел 
на основе нефтяного сырья совершенствовались 
во времени. Появились процессы гидрообработки, 
которые смогли частично или полностью заменить 
классические методы очистки нефти с получени-

ем гидроочищенных и гидрокрекинговых базовых 
масел. Так, легкая гидроочистка без применения 
высоких давлений и температур позволяет допол-
нительно улучшать качество масел (цвета, запах), 
а также удалять остатки нежелательных серы, азо-
та и олефинов. 

Более совершенная глубокая гидроочист-
ка протекает с использованием высоких давле-
ний и температур, а также специальных катали-
заторов. Сюда относятся каталитический крекинг 
и последующая гидроизомеризация, а получаемые 
при этом гидрокрекинговые базовые масла облада-
ют высоким качеством, приближающим их к пока-
зателям синтетических масел. 

Обычно синтетические смазочные материа-
лы на основе олефинов С3–С14 получают путем их 
олигомеризации с применением катионных ката-
лизаторов, преимущественно на основе треххло-
ристого алюминия. Известные катализаторы та-
ких процессов характеризуются низкой активно-
стью и функционируют в области технически не-
благоприятных температур (ниже +30 °С), что тре-
бует больших энергетических затрат для обеспе-
чения съема тепла олигомеризации. Процесс про-
водят в громоздких, металлоемких низкопроизво-
дительных (до одной тонны олигомеров с кубиче-
ского метра реакционного объема в час) реакторах 
смешения емкостного типа в изотермических ус-
ловиях. В качестве растворителя используют угле-
водороды или хлорбензол. Отработанный катали-
затор из олигомеризата выделяют путем отмывки 
водно-щелочными растворами, что приводит к об-
разованию большого количества трудно утилизи-
руемых стоков и увлажнению олигомеров. С це-
лью повышения термоокислительной стабильно-
сти олигоолефинов их гидрируют на малоактив-
ных никельсодержащих катализаторах в весьма 
жестких условиях (Т = 300 °С, Р = 200 ат). Все это 
в совокупности обуславливает сложное технологи-
ческое оформление и относительно низкие техни-
ко-экономические показатели таких процессов.

Таких недостатков лишена технология получе-
ния ненасыщенных, гидрированных и ароматизи-
рованных олигоолефиновых основ синтетических 
смазочных материалов, представленная в [17]. Ав-
торами разработаны оригинальные высокоактив-
ные растворимые алюминийорганические катион-
ные катализаторы, функционирующие при темпе-
ратурах от 0 до +150 °С [18]. Под действием этих 
катализаторов в оптимальных условиях при тем-
пературах 120–150 °С достигается 90–95 % кон-
версия олефинов в течение 30–180 сек. В резуль-
тате олигомеризации пропилена, бутенов и выс-
ших олефинов (в частности, децена-1) образуют-
ся совершенно бесцветные олигомеры, представ-
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ляющие собой высокоразветвленные углеводоро-
ды с небольшой молекулярной массой (250–2000) 
и узким молекулярно-массовым распределением 
(Мw/Мn=1,10–1,40). 

Традиционно, основы масел Группы IV по-
лучают путем олигомеризации альфаолефинов, 
а при крупномасштабном производстве ПАО с низ-
кой вязкостью применяют электрофильный ка-
тализ со скелетной изомеризацией. В частности, 
вдоль углеродной цепи генерируется много ме-
тильных групп в произвольном положении [19], 
а некоторых случаях образуются и алицикличе-
ские продукты [20–22]. Такие скелетные изомери-
зации приводят к получению сложных углеводо-
родных смесей, содержащих побочные компонен-
ты с более низкими индексами вязкости, чем долж-
ны присутствовать в высокоразветвленных углево-
дородах. Альтернативный этому процесс – коор-
динационная полимеризация, которая исследована 
в присутствии различных каталитических систем. 
Выяснилось, что координационная олигомериза-
ция в присутствии гетерогенных титан-алюминие-
вых и хромовых катализаторов Циглера-Натта так-
же сопровождается скелетными перегруппировка-
ми. Изомеризация скелетона наблюдалась даже 
в случае олигомеризации, катализируемой диме-
тилцирконоценами, активированными перфтор-
боратами и постметаллоценовыми катализатора-
ми [23, 24].

Нежелательные побочные реакции наблюда-
ются в минимальных количествах при олигомери-
зации альфаолефинов, которая катализируется цир-
коноцен дихлоридами (LZrCl2), активированными 
метилалюмоксаном (МАО) [25]. В этом случае рост 
цепи происходит только в положениях 1,2 и лими-
тируется выделением или β-гидридным переносом. 
В результате продукты этого процесса представ-
ляют собой альфаолигомеры винилиденового типа 
с одинаковой молекулярной структурой, которые 
непригодны для использования в качестве базовых 
ингредиентов масел из-за низкого индекса вязкости 
и высокой температуры застывания. 

В частности, группой российских ученых 
из Института нефтехимического синтеза им. Топ-
чиева РАН, Московского государственного уни-
верситета им. М.В. Ломоносова и Института про-
блем химической физики РАН был предложен ори-
гинальный подход к решению проблемы олигоме-
ризации альфаолефинов и разработаны новые ста-
бильные цирконоценовые катализаторы для осу-
ществления этих процессов [26]. Этот метод по-
зволяет достичь 90 % выхода фракций альфаоле-
финовых олигомеров без значительного образова-
ния побочных продуктов (алкенов, алканов, выс-
ших олигомеров). Показано, что выделенные заме-

щенные олигомеры 1-октена и 1-децена превосхо-
дят продукты традиционной электрофильной оли-
гомеризации по таким показателям, как индек-
сы вязкости, температуры застывания и вязкости 
при низких температурах. 

Научные исследования по созданию новых эф-
фективных промышленных технологий получения 
базовых моторных масел, соответствующих по-
требностям современного рынка, с тем или иным 
успехом активно продолжаются и в наши дни.

5. На мировом рынке синтетических 
моторных масел

5.1. Краткая история возникновения рынка

Несмотря на постоянное совершенствова-
ние технологий получения высококачественных 
гидрокрекинговых масел, области их примене-
ния в последнее время настолько расширились, 
что принятого уровня их качества стало недоста-
вать. Так, например, традиционные гидрокрекин-
говые масла проявляют недостаточную стойкость 
к окислению и обладают относительно высокой ле-
тучестью.  

Первыми синтетическими моторными мас-
лами, которые применили на практике в авиации 
и военной технике, были масла на основе высоко-
молекулярных углеводородов, представляющих 
собой полиалкиленгликоли (ПАГ), полученные 
в процессе Фишера-Тропша в Германии во време-
на Второй Мировой Войны. Параллельно с раз-
работкой полиалкиленгликолевых масел для ре-
активных авиационных двигателей разрабатыва-
лись и синтетические масла на основе сложных 
эфиров. Считается, что первые коммерческие син-
тетические моторные масла на основе ПАГ выпу-
стила в 1946 г. компания National Carbide Company. 
В 1966 г. французская фирма Motul сначала пред-
ставила моторное масло Century 2100, содержа-
щее синтетическое компоненты («полусинтетиче-
ское»), а в 1971 г. – полностью синтетическое мо-
торное масло Century 300V. В 1972 г. Американ-
ский институт нефти API впервые официально 
одобрил синтетическое масло марки Amsoil, соз-
данное на основе сложных эфиров, однако масшта-
бы его выпуска оказались весьма скромными.

Случившийся в начале 1970-х годов мировой 
нефтяной кризис резко повысил интерес к синте-
тическим смазочным материалом. Так, в 1974 г. 
на рынке появилось синтетическое масло стандар-
та SAE 5W-20 на базе полиальфаолефинов под на-
званием Mobil 1, созданное компанией Mobil. Поз-
же для улучшения качества и рабочих характе-
ристик в моторные масла на основе ПАО стали  
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добавлять присадки. Параллельно улучшались 
и технологии подготовки традиционных мине-
ральных моторных масел: так появился процесс 
гидроочистки базовых масел, позволивший зна-
чительно снизить в них содержание сернистых со-
единений и иных посторонних примесей, за счёт 
чего повысилась химическая стойкость этих масел 
и снизилась их коррозионная активность.

В 1980 году Mobil представила синтетические 
масла Mobil 1 нового поколения (стандарты SAE 
5W-30 и 15W-50), а в начале 1990-х годов синтети-
ческие моторные масла начинают появляться в ли-
нейках продукции компаний Chevron, Valvoline, 
Castrol, Texaco, Pennzoil и ряда других. Одновре-
менно с этим при производстве традиционных ми-
неральных базовых масел массовое распростра-
нение получил двухступенчатый процесс гидро-
крекинга. При этом уже к середине 1990-х годов 
практически все ведущие компании-производите-
ли смазочных материалов помимо гидрированных 
минеральных масел стали выпускать и полностью 
синтетические моторные масла, сегмент которых 
на рынке стал возрастать. В 2017 г. мировые произ-
водственные мощности по полиальфаолефиновым 
маслам составили 620 тыс. тонн в год и, согласно 
прогнозам, к 2025 г. должны достичь 815 тыс. тонн 
в год [9].

5.2. Общее положение на современном рынке 
синтетических моторных масел

 В наши дни главной движущей силой разви-
тия мирового рынка синтетических смазочных ма-
териалов является растущий спрос на автомобили 
со стороны развивающихся экономик Китая, Ин-
дии и Индонезии. К другим важным факторам, 
влияющим на становление рынка, относят рост ин-
формированности покупателей относительно пре-
имуществ тех или иных масел, а также ужесточаю-
щиеся нормы регулирования качественных харак-
теристик смазочных материалов правительствами 
многих стран на уровне мировых стандартов.  

Сейчас самая большая доля на мировом рынке 
смазочных материалов по-прежнему принадлежит 
минеральным маслам (включая так называемые 
гидрообработанные и гидрокрекинговые масла 
высокой степени очистки). Благодаря низкой стои-
мости и легкой доступности их применение растет 
практически во всех секторах рынка. Лидирующей 
областью применения является транспорт, особен-
но в связи с быстрым развитием автомобилестрое-
ния, авиации и морских судов в странах Азиатско-
Тихоокеанского Региона (АТР). 

Еще совсем недавно крупнейшим региональ-
ным рынком синтетических смазочных матери-

алов была Европа, а следом за ней следовала Се-
верная Америка. В настоящее время рынок стран 
АТР явно опережает европейский рынок, при этом 
ожидается, что в ближайшем будущем самыми бы-
строрастущими региональными рынками станут 
Ближний Восток и Африка.

Основная доля на мировом рынке синтетиче-
ских смазок принадлежит полиолефиновым мо-
торным маслам, что, как мы отмечали выше, свя-
зано с их отличными эксплуатационными харак-
теристиками (низкая летучесть, высокий индекс 
вязкости, низкая температура застывания, улуч-
шенная окислительная и термическая стабиль-
ность). Ассортимент полиальфаолефиновых масел 
на мировом рынке представлен маслами: PAO-2 – 
PAO-10; PAO-40 – PAO-100; PAO-300 – PAO-2000; 
Lucants HC-40 – HC-2000.

Сырьем для синтеза полиальфаолефиновых 
масел являются альфаолефины, мировые мощ-
ности по производству которых, согласно инфор-
мации, почерпнутой из данных [9], представлены 
в табл. 3.

Из данных Таблицы 3 следует, что самые боль-
шие производственные мощности по производству 
альфаолефинов сосредоточены в США, а един-
ственное отечественное производство находится 
в ведении ОАО «Нижнекамскнефтехим» (лицен-
зия “SABIC-Linde”).

Моторные масла являются ведущим сегмен-
том рынка по использованию синтетических сма-
зочных материалов, чему, как мы отмечали выше, 
способствует быстрое развитие автомобильной 
промышленности в странах АТР, наблюдаемое 
в последнее время. Особо заметна на рынке роль 
водорастворимых масел на основе полиалкилен-
гликоля (ПАГ), которые широко используются 
в качестве смазок для металлических поверхно-
стей, соприкасающихся при работе с жидкостями, 
обладают деформационной стабильностью и высо-
кими индексами вязкости, являясь при этом хоро-
шими теплоносителями.

5.3. Ведущие компании-производители  
на рынке моторных масел

В настоящее время на мировом рынке синте-
тических моторных масел действует ряд ключе-
вых игроков, которые представлены следующи-
ми компаниями: ExxonMobil Corporation (США); 
Royal Dutch Shell Plc. (Нидерланды); Fuchs Petrolub 
SE (Германия); Total S.A. (Франция); Chevron 
Corporation (США); Lubrizol Corporation (США); 
Idemitsu Kosan Co. Ltd (Япония); Pennsoil (США); 
The Dow Chemical Company (США); Petroliam 
Nasional Berhad (Малайзия).
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Известны также синтетические моторные мас-
ла таких компаний, как Castrol, British Petroleum, 
Kao Corporation, Petro Canada, Petro China, Gulf 
Oil Middle-East, Lukoil, NOF Corporation, Valvoline, 
Sinopec, Petronas и др. 

Синтетические полиолефиновые моторные 
масла в 2017 г. производили следующие ведущие 
мировые компании: Ineos Oligomers (202 тыс. т/г), 
Exxon Mobil Chemical (199,5 тыс. т/г), Chevron 
Phillips Chemical (108 тыс. т/г), Chemtura (31,8 тыс. 
т/г); Mitsu Petrochemical Industri (10 тыс. т/г), ООО 
«Татнефть-НКНХ-Ойл» (10 тыс. т/г).

Что касается мирового рынка присадок к мо-
торным маслам, то в настоящее время он практиче-
ски полностью поделен между крупными трансна-
циональными корпорациями. Так, около 40 % мо-
торных масел в мире готовится на основе пакетов 
присадок, предоставляемых компанией Lubrizol, ещё 
приблизительно столько же – компанией Infineum, 
а менее 20 % рынка приходится на остальных игро-
ков (компании Chevron Oronite, ТСМ Afton Chemical, 
British Petroleum, ВНИИ НП, НПП «Квалитет» и др.). 
Отметим при этом, что обычно используемые паке-
ты присадок весьма схожи по составу или даже пол-
ностью идентичны и только ограниченное число 
компаний-производителей по всему миру предлага-
ет действительно уникальные и инновационные па-
кеты присадок к моторным маслам.

5.4. Мировой спрос на моторные масла

В последние 20 лет мировой спрос на мо-
торные масла находился в сильной зависимости 

от состояния мировой экономики и роста валово-
го внутреннего продукта. Так, поскольку, начи-
ная с 2011 г. мировой валовой продукт стал умень-
шаться, то к 2015 г. спрос на моторные масла так-
же уменьшился (на 600 тыс. тонн), а в 2016 г. паде-
ние производства составило 500 тыс. тонн. Многие 
эксперты рынка делали предположения, что в 2015 
и 2016 гг. спрос на масла будет плавно снижаться, 
в 2017 г. спад приостановится, а затем будет слабо 
расти по мере того, как мировая экономика станет 
восстанавливаться [27].

 Не все регионы демонстрируют одинаковые 
скорости роста или падения спроса на моторные 
масла (в частности, в странах Европы и Северной 
Америки спрос снижался от 1,0 до 1,5 % в год). 
В самое ближайшее время сильный рост спро-
са ожидается в развивающихся экономиках стран 
Азии, Ближнего Востока и Африки, а Южная Аме-
рика будет отставать от этих регионов из-за сла-
бых экономик таких стран, как Бразилия, Венесуэ-
ла и Аргентина. К 2020 г. почти половина мирового 
спроса на моторные масла будет исходить от стран 
АТР. При этом потребность в них в Европе, вклю-
чая Россию, будет составлять лишь около одной 
шестой части от общего мирового производства.  

5.5. Предложение моторных масел на рынке

В связи с состоянием дел в мировой экономике 
в последние три года закрылось около 2,6 млн тонн 
мощностей по выпуску моторных масел, а большое 
количество заявленных на эти годы проектов были 
отложены на период после 2020 г., если вообще бу-

Таблица 3 
Мировые мощности альфаолефинов как основного сырья для производства полиальфаолефиновых масел 

Страна Компания Мощности 
(тыс. т/год)

Месторасположение
производства

США

“ChevronPhillips Chemical Co.”

1450

Cedar Bayou (Техас)

“BP Amoco” Pasadena (Техас)

“Shell” Geismar (Луизиана)

Бельгия “Ineos” (США) 300 Feluy

Великобритания “Shell” 270 Stanlow/Carrington

Канада “Ineos” (США) 250 Joffre (Альберта)

ЮАР “Sasol Olefins & Surfactants” 177 Secunda

Саудовская Аравия СП “SABIC-Linde” 150 Jubail

Япония
“Mitsubishi” (по лицензии Shell)

105
Ichihara

“Idemitsu Kosan Co. Ltd.” 
(по лицензии Shell) Kurashiki

Россия ОАО «Нижнекамскнефтехим» 
(по лицензии “SABIC-Linde”) 38 Нижнекамск
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дут реализованы. За период 2015–2016 гг. были от-
клонены свыше 4 млн тонн в год предварительно 
проанонсированных дополнительных мощностей 
по производству моторных масел.

Сложившаяся конъюнктура рынка показыва-
ет, что низкие цены на сырую нефть существенно 
сократили затраты на капитальные вложения сре-
ди интегрированных нефтяных компаний. Факти-
чески это привело к большому переизбытку базо-
вых моторных масел, а также к снижению доступа 
к высокостоимостной парафинистой сырой нефти, 
которую, например, компания HollyFrontier запла-
нировала для производства базовых масел груп-
пы Group+. Другим фактором послужили санкции 
против России, что сократило доступ к капиталам 
и технологиям таких наших крупных нефтегазо-
вых компаний, как ГазпромНефть и Зарубежнефть.

Несмотря на то, что в результате отсрочек 
и даже полных отказов количество дополнитель-
ных мощностей по производству моторных ма-
сел, запланированных на 2014–2015 гг., значитель-
но снизилось, тем не менее, согласно прогнозам, 
к 2020 г. все-таки в строй должны будут введены 
около 17 из запланированных мощностей. Из них 
пять мощностей были запущены в 2015 г. (от 1,1 
до 1,2 млн т/г), пять – в течение 2016 г. (2,2 млн 
т/г). Еще четыре дополнительных мощностей бу-
дут введены в строй в течение 2018 г. и 2019 г. (сум-
марно 800 тыс. т/г), а три – к концу 2020 г. (2,5 млн 
т/г). Ввод этих дополнительных мощностей, вклю-
чающих полиальфаолефиновые и нафтеновые мас-

ла, должен привести к постепенному увеличению 
мировых производственных мощностей [27]. 

Сейчас некоторые заводы по выпуску масел 
группы Group I работают в непрерывном режи-
ме при очень низких нагрузках. Постепенный от-
каз от масел Group I продолжается, а масла груп-
пы Group II быстро занимают освобождающуюся 
нишу благодаря хорошим эксплуатационным по-
казателям. Ожидается, что из региональных рын-
ков в 2020 г. крупнейшим производителем мотор-
ных масел станет Азия, масла группы Group II бу-
дут сильнее доминировать в Северной Америке 
и странах Азии, тогда как Южная Америка про-
должит ограничиваться маслами группы Group I 
(рис. 4).

Во всех регионах будет наблюдаться снижение 
поставок масел группы Group I (сильнее всего – 
в Европе), при этом в Европе и на Ближнем Восто-
ке появятся первые крупные мощности по выпуску 
масел группы Group II. Отклонение или даже лик-
видация многих проектов продолжит наблюдать-
ся в Южной Америке (здесь возрастет импорт ма-
сел группы Group II), а Северная Америка и Азия 
по-прежнему останутся главным источником по-
ставок масел группы Group II на другие региональ-
ные рынки. Увеличение мощностей по производ-
ству масел группы Group III к 2020 г. будет незна-
чительным. Главными импортерами масел группы 
Group III, которые в основном будут поставляться 
из стран Азии и Ближнего Востока, останутся Се-
верная и Южная Америка. 

Рис. 4. Региональное предложение базовых масел в 2020 г. (прогноз) [27]
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5.6. Прогноз развития мирового рынка смазок

Мировой рынок смазочных материалов в це-
лом, включая минеральные, синтетические, био-
масла и густые смазки (greases), в 2015 г. оцени-
вался в 144,45 млрд. долларов. Согласно прогнозам 
аналитической компании MarketsandMarkets, в пе-
риод 2016 – 2021 рынок будет расти со скоростью 
2,4 % в год и к 2021 г. достигнет значения в 166,59 
млрд долларов, а самым быстро развивающимся 
рынком моторных масел всех видов будет АТР [2]. 

Что касается мирового рынка непосредствен-
но синтетических смазочных материалов, включая 
ПАО, сложные эфиры, масла III группы и полиал-
киленгликоли, то в 2014 г. он оценивался в 31,0 млрд 
долларов и, согласно прогнозам MarketsandMarkets, 
к 2020 г. должен достичь 36,0 млрд долларов 
при среднегодовом росте в 2,5 % в период между 
2015 и 2020 гг. [28, 29]. Рынок синтетических мо-
торных масел в США, согласно прогнозам компа-
нии Freedonia Group, в 2018 г. должен увеличить-
ся до 27,5 млрд долларов [30]. Хотя рост амери-
канского рынка в период 2018–2023 гг. ожидается 
весьма умеренным, все-таки это будет прогрессом 
по сравнению с полным упадком рынка в 2008–
2013 гг. В качестве синтетических моторных ма-
сел здесь обычно используют сложные эфиры ди-
карбоновой, фосфорной и кремниевой кислот и их 
смеси, а также полигликоли, силоксаны, полите-
трафторэтилен.  

6. Рынок моторных масел в России

Российский рынок смазочных материалов, ох-
ватывающих смазочные масла (самый большой 
процент от общего объема), пластичные смаз-
ки и суспензии для нанесения твердых смазоч-
ных покрытий, является крупнейшим в Европе 
(20 % от европейского спроса) и пятым по величи-
не в мире. В настоящее время на российском рынке 
наблюдаются серьезные структурные изменения 
технического характера, а также активно развива-
ется тенденция к импортозамещению.

Рынок моторных масел в России можно услов-
но разделить на два сегмента. Первый представлен 
внутренним производством, куда входят крупные 
отечественные нефтедобывающие и нефтеперера-
батывающие компании, которые располагают воз-
можностями для производства не только автомо-
бильных масел, но и присадок к ним, а также иных 
смазочных материалов широкого профиля исполь-
зования. Во второй сегмент входят иностранные 
производители смазочных масел известных миро-
вых брендов [31]. Отечественный рынок характе-
ризуется высокой конкуренцией: в борьбе за рос-

сийского потребителя принимают участие как от-
ечественные, так и зарубежные компании с миро-
выми именами, в результате чего автовладельцам 
предоставляются широкие возможности выбора 
как по ценовым категориям, так и по видам масел 
и их эксплуатационным характеристикам.

6.1. Российские компании по производству 
моторных масел

Основные производители моторных масел 
на отечественном рынке представлены крупны-
ми нефтяными концернами, имеющими подраз-
деления в различных федеральных округах. Крат-
кие сведения о ключевых российских компани-
ях по производству моторных масел, основан-
ные на сообщениях агентства Russian Automobile 
Market Research [31], представлены в табл. 4.

Ассортимент полиальфаолефиновых масел, 
выпускаемый отечественными производителя-
ми, представлен на рынке следующими маслами: 
ПАОМ-2, ПАОМ-4, ПАОМ-6, ПАОМ-12 и ПАОМ-
20. В ближайшей перспективе выпуск базовых ма-
сел в четырех российских компаниях должен сум-
марно составить 2580 тыс. тонн, из них: Лукойл – 
990 тыс. тонн, Роснефть – 995 тыс. тонн, ГПН-СМ – 
405 тыс. тонн, ТАНЕКО – 190 тыс. тонн [9].

6.2. Производство смазочных материалов 
на российском рынке

В целом производство смазочных материа-
лов в России в 2014 г. увеличилось и составило 
3,2 млн тонн, что на 13 % превысило показатели 
2011 г. (2,8 млн тонн). Объемы производства сма-
зочных материалов в целом по Российской Федера-
ции в 2011–2014 гг. представлены на рис. 5.

Согласно данным экспертов Росстата, в 2015 
в России было произведено 519,8 тыс. тонн мотор-

Рис. 5. Производство смазочных материалов в целом 
по России в 2011 – 2014 гг. [32]
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Таблица 4
Основные российские компании по производству моторных масел

Компания Ключевые моменты

«Роснефть»

– Моторные масла марок «Революкс», «Магнум Ultratec» и «Роснефть Премиум» 
для легкового и грузового транспорта, сельскохозяйственной, строительной 
и горнодобывающей техники. 

– Присадки к маслам, в частности, экологичная противоизносная присадка 
к дизельному топливу Комплексал-ЭКО «Д» (Новокуйбышевский завод масел 
и присадок). 

– Инвестиционная программа по модернизации производства ключевых 
компонентов для автомобильных масел и жидкостей премиального класса.

«Газпромнефть – 
смазочные материалы»

– Один из лидеров российского рынка (500 тыс. т продукции 
в год для обслуживания легковых и грузовых автомобилей российского 
и зарубежного производства).

– Новые полностью синтетические моторные масла G-Energy Far East 0W-20 
и 5W-20 для машин японского, корейского и американского производства 
(легковые автомобили, внедорожники, легкие грузовики, микроавтобусы).

– Открыт новый современный комплекс по производству масел мощность 
180 тыс. т в год в Омске (2014 г.). 

«ЛЛК-Интернешнл» 
(«ЛУКОЙЛ»)

– Полный ассортимент масел для работы бензиновых и дизельных двигателей 
легковых и грузовых автомобилей, автобусов, специальной техники 
в различных условиях эксплуатации, который периодически обновляется.

– Расширение новой серии масел «ЛУКОЙЛ Genesis».

«Delfin Group»

– Минеральные, синтетические и полусинтетические моторные масла различных 
ценовых категорий: масла Spectrol и Highway (выше средней ценовой группы); 
масло LUXE (средняя ценовая группа); масла Oilright, масла «Ярнефть» и Pilots 
(ниже средней ценовой группы).

– Масла марки LUXE соответствуют мировым стандартам, имеют допуски 
как мировых (CUMMINS, Mercedes-Benz, MAN), так и российских (КАМАЗ, 
АВТОВАЗ) производителей двигателей и автомобильной техники.

– Работает с производителями присадок: Infinium, Chevron, Afton и Lubrizol.
– Новое синтетическое моторное масло Spectrol Галакс 5W-30 предназначено 

для современных бензиновых или дизельных двигателей с непосредственным 
впрыском, наддувом, одной/двумя турбинами.

«Башнефть»

– Автомобильные масла различных типов сезонности под брендом Novoil 
(Уфимский нефтеперерабатывающий комплекс). 

– Ребрендинг всей линейки выпускаемых моторных масел с целью их 
продвижения на рынке под единым брендом «Башнефть» в сегменте крупной 
фасовки.

ных масел против 520,6 тыс. тонн в 2014 г. Объ-
ем российского рынка в 2016–2017 гг. оценивает-
ся в 1,6 млн тонн, что практически соответствует 
уровню 2015 г., но примерно на 10 % меньше, чем 
в 2014 г. (без учета базовых масел, масел-пласти-
фикаторов, смазок и смазочно-охлаждающих жид-
костей) [33]. Правда, ожидается, что после 2016 
года продажи легкового автотранспорта вновь ста-
нут расти, что должно положительно сказаться 
на спросе на смазочные материалы. Так, к 2020 г. 
их рынок может увеличиться на 12 % по сравне-
нию 2015 г. 

Сравнительные показатели по объемам и тем-
пам роста производства моторных масел на рос-
сийских предприятиях в период 2010 г. – январь-
апрель 2016 г. представлены в таблице 5.

В целом российские нефтеперерабатываю-
щие заводы в последнее время выпускают около 
2,4 млн тонн минеральных базовых масел I груп-
пы в год, 50 % которых поставляется на экспорт. 
Основная область применения минеральных базо-
вых масел в России – это отраслевое промышлен-
ное производство (порядка 700 тыс. тонн в год), где 
крупнейшими потребителями являются нефтепе-
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Таблица 5 
Объемы и темпы производства моторных масел в России в период 2010 г. – апрель 2016 г.  

в натуральном и стоимостном выражении [34]

Показатель 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.
янв.–апр.

Объем производства, (тыс. т) 660,4 684,1 630,8 716,4 520,6 519,8 167,5

Темпы роста, (% в год) – 104 92 114 73 100 110

Объем производства, (млн руб.) 26,8 28,5 30,6 24,9 22,6 31,2 14,9

Темпы роста, (% в год) – 107 107 81 91 138 191

рерабатывающая, энергетическая, металлургиче-
ская и автомобильная отрасли. 

Что касается производства синтетических ма-
сел на основе ПАО, то единственным их произво-
дителем в России является ООО «Татнефть-НКНХ-
Ойл» (Нижнекамсмк), мощность которого состав-
ляет 10 тыс. тонн в год [17]. В настоящий момент 
предприятие испытывает ряд трудностей, из-за ко-
торых производство ПАО масел практически оста-
новлено, при том что в нашей стране эксплуатиру-
ется около 20 млн автомобилей, из которых более 5 
млн приходится на иномарки. Поэтому огромный 
российский рынок синтетических моторных и дру-
гих масел с большой выгодой для себя оккупиро-
вали зарубежные производители (компании Mobil, 
Shell, Nesta, Esso, Amoco, Chevron и др.). Эти кор-
порации сами производят ПАО-масла, а также за-
купают по низким ценам в России исходное оле-
финовое сырье и уже на его основе изготавливают 
внесезонные синтетические ПАО-масла, которые 
затем экспортируют в Россию на продажу. 

Из федеральных округов России наиболь-
ший объем выпуска моторных масел приходится 
на Приволжский федеральный округ (здесь 2016 г. 
их производство составило 44 % от всего совокуп-
ного объема в стране) [34]. На втором месте с долей 

24 % находится Сибирский федеральный округ, 
на третьем – Центральный федеральный округ 
с долей 16 %.

6.4. Потребление смазочных материалов в России

Потребление смазочных материалов всегда за-
висело от ряда экономических и технологических 
факторов. Так, события последних лет (продолжа-
ющийся мировой экономический кризис, санкции 
против России, обесценивание рубля, снижение 
потребительской активности) отрицательно сказа-
лись и на рынке смазочных материалов. 

На рис. 6 приводятся данные об объемах по-
требления смазочных материалов в России в пери-
од 2011 – 2014 гг. [32].

Несмотря на то, что объем потребления сма-
зочных материалов в России, включая базовые мас-
ла, в 2014 году составил 2,5 млн тонн, что оказа-
лось на 14 % больше, чем в 2011 году (2,2 млн тонн), 
тем не менее, за исключением сегмента базовых 
масел, спрос фактически сократился на 6 % – с 1,6 
млн тонн до 1,5 млн тонн. Правда уже после 2016 
года ожидается восстановление объема продаж ав-
томобилей, что должно положительно сказаться 
и на потреблении смазочных материалов. Согласно  

Рис. 6. Объемы потребления смазочных материалов в России в 2011–2014 гг. [32]
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прогнозам, российский рынок автомобильных сма-
зочных материалов должен восстановиться и к 2020 
году увеличиться на 12 %, что связано с ростом 
объема продаж легковых автомобилей. 

В России 53 % от всех потребляемых смазоч-
ных материалов приходится на моторные мас-
ла, а 47 % – на различные виды смазочных масел, 
применяемых в промышленном производстве, бо-
лее трети из которых (37 %) предназначены для ги-
дравлических систем. Общий объем потребления 
пластичных смазок в России в 2014 г. составил 
57 тыс. тонн. Промышленный сектор потребляет 
около 700 тыс. тонн смазочных материалов в год. 
Крупнейшими потребителями являются горнодо-
бывающая, нефтеперерабатывающая, энергетиче-
ская, металлургическая и автомобильная отрас-
ли, на которые приходится 79 % от общего объема 
промышленного потребления.

Из общего объема потребляемых смазочных 
материалов около 280 тыс. тонн приходится на мо-
торные масла легкового сегмента, ежегодный рост 
которого обычно не превышает 2 %. Около 650 тыс. 
тонн приходятся на коммерческий сегмент (обще-
ственный транспорт, судовые масла, железнодо-
рожные нужды и пр.), а порядка 600 тыс. тонн – 
на индустриально-промышленный сегмент. 

6.5. Российский импорт/экспорт смазочных 
материалов

Главным трендом отечественного рынка мо-
торных масел в наши дни эксперты называют сни-
жение объемов импорта. В рамках импортозаме-
щения российские производители смазочных ма-
териалов активно инвестируют и проводят модер-
низацию своих производственных мощностей. При 
этом, наращивая объемы закупок импортных при-
садок к маслам, отечественные предприятия одно-
временно пытаются постепенно вытеснить с рын-
ка потребление импортных синтетических мотор-
ных масел.

Импорт. Согласно данным [32], в 2014 году 
импорт смазочных материалов в Россию сократил-
ся на 2 % и составил 547 тыс. тонн, что объясняется 
обесценением рубля на фоне падения цен на нефть 
и ростом стоимости импортных смазочных ма-
териалов. Цены на моторное масло зарубежных 
брендов в России с августа 2014 года по август 2015 
года выросли в среднем на 31 %, а на аналогичную 
отечественную продукцию – на 8 %. В 2014 г. по-
ставки импортных моторных масел в Россию со-
ставили около 400 тыс. тонн (преимуществен-
но, из Европы). В 2015–2016 гг. объем импорта со-
ставил 250-300 тыс. тонн. Вплоть до 2018 года им-
порт продолжил сокращаться, и вполне возможно, 

что его ежегодный объем не будет превышать 100–
150 тыс. тонн в год. Согласно другим прогнозам, 
до 2025 года объем импорта останется на уровне 
250–350 тыс. тонн в год. 

В сегменте легковых автомобилей на долю 
моторных масел для бензиновых двигателей при-
ходится до 70 % продаж, из которых 75 % состав-
ляет импортная продукция. При этом 50 % про-
даж в легковом сегменте занимают синтетиче-
ские масла.

Эксперты признают, что импортозамещение 
в сфере смазочных материалов, начавшееся еще 
в середине 2000-х годов, привело к тому, что рос-
сийские производители моторных масел сегодня 
начали производить продукцию, ничем не усту-
пающую по качеству ведущим мировым брендам. 
При этом рост цен на отечественные моторные 
масла в 2015 году составил 8 %, тогда как импорт-
ные масла подорожали на 31 %. 

В основном смазочные материалы импортиру-
ются в Российскую Федерацию из стран ЕС, а объ-
емы импорта из США и стран АТР незначитель-
ны. Из стран-импортеров смазочных материалов 
в Россию отметим Финляндию (четверть от об-
щего объема импорта в нашу страну), Германию, 
Южную Корею, Бельгию, Белоруссию и др. На 
фоне действующих сейчас экономических санкций 
западных стран против нашей страны Правитель-
ство Российской Федерации активно стимулирует 
импортозамещение.

Экспорт. Экономический спад на основных 
рынках в 2014 г. привел к сокращению и объемов 
российского экспорта, в связи с чем доля экспор-
та во внутреннем производстве снизилась на 10 %, 
а объем запасов увеличился вдвое. В основном 
Россия экспортирует базовые масла, которые пере-
рабатываются за рубежом и затем уже импортиру-
ются обратно в нашу страну в виде конечного про-
дукта. 

Крупнейшими экспортерами отечественных 
смазочных материалов являются ПАО «Лукойл», 
ОАО «НК «Роснефть» и ПАО «Газпромнефть». Ос-
новными рынками для российского экспорта сма-
зочных материалов являются Европа и Украина. 
Если доля поставок в страны ЕС в 2012 г. составля-
ла 50 %, то в 2014 г. она снизилась до 37 %. Для вос-
становления спроса на российскую продукцию 
в странах ЕС и СНГ российские производители 
стараются выйти на новые рынки. Так, например, 
в последнее время наша страна значительно увели-
чила экспортные поставки различных смазочных 
материалов в Китай и Турцию.

Сравнительные показатели объемов россий-
ского экспорта/импорта в период 2011–2014 гг. при-
водятся на рис. 7.
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6.6. Прогноз развития рынка моторных масел 
в России

Представители отечественного рынка мотор-
ных масел в целом достаточно позитивно оценива-
ют перспективы его развития, однако в настоящее 
время рынок характеризуется снижением, что обу-
словлено экономическим кризисом. Сказался так-
же и прирост продаж иномарок российской сбор-
ки, среди которых доминируют легковые автомо-
били с повышенными требованиями к экономич-
ному расходу топлив и масел. 

Сейчас положение на рынке таково, что соб-
ственное производство масел в России вместе с им-
портом превосходит их потребление, поэтому из-
лишки отгружаются на экспорт. С учетом глобаль-
ного тренда в сторону применения более совер-
шенных и экономичных масел с увеличенным ин-
тервалом замены вполне закономерно по итогам 
2016 года выглядит снижение потребления масел 
на 2–3 % на отечественном рынке моторных ма-
сел. Подобная тенденция прослеживается не толь-
ко на нашем рынке, но и на большинстве рынков 
развитых стран.

В 2015–2016 гг. объем импорта моторных ма-
сел в Россию сильно уменьшился и составил все-
го 250–300 тыс. тонн против 400 тыс. тонн в 2014 г. 
Эксперты компании «Газпромнефть – смазочные 
материалы» прогнозируют, что вплоть до 2018 года 
импорт в стране продолжит сокращаться, и вполне 
возможно, что его ежегодный объем не превысит 
100–150 тыс. тонн в год. Согласно другим прогно-
зам, до 2025 года объем импорта останется на уров-
не 250–350 тыс. тонн в год. Это связывают с тем, 
что на долю иностранных транспортных средств 
приходится порядка 53 % отечественного автопар-
ка, поэтому будет наблюдаться спрос на импорт-
ные синтетические масла.

По оценкам экспертов, российский рынок 
смазочных масел в целом в ближайшее время со-

хранит звание крупнейшего рынка Европы с до-
лей в 19 %. В европейском рейтинге за ним сле-
дует Германия с 15-процентной долей. Ожидает-
ся, что в России спрос на масла будет расти. Уве-
личение спроса оценивается аналитиками компа-
нии Oliver Wyman в размере 8 % к 2020 году (до 
1,84 млн тонн). Что касается конкретно моторно-
го масла, спрос на него также будет расти (прогно-
зируется прирост на 5–10 %) благодаря росту авто-
парка страны. В ближайшие годы доли моторного 
масла иностранных и отечественных производите-
лей могут даже уравняться.

Полагают, что дальнейшее развитие россий-
ского рынка моторных масел будет определять-
ся ростом спроса на высокотехнологичные мас-
ла. При этом доля продаж масел, выпускаемых от-
ечественными предприятиями, будет расти, так 
как в соответствие с потребностями рынка веду-
щие российские продуценты наладят их производ-
ство на высокотехнологичном уровне. Более того, 
сегодня амбиции отечественных производителей 
моторных масел не ограничиваются одной лишь 
Россией. Отмечают [33], за последние годы такие 
лидеры российского рынка, как ЛУКОЙЛ и Газ-
промнефть, существенно расширили свою экспан-
сию на зарубежные рынки. Кроме того, несмотря 
на то, что сегмент конвейерной заливки на отече-
ственном рынке занимает весьма скромную долю 
(примерно 3 % от всего объема реализуемых в стра-
не моторных масел), указанные выше российские 
компании подписали контракты на поставку сво-
их масел для сборочных и сервисных предприятий 
ряда известных европейских и китайских автопро-
изводителей. 

Заключение

Разработка современных смазочных масел 
и их правильное использование имеют большое 
значение для экономики любой страны, в том чис-

Рис. 7. Объемы российского импорта/экспорта смазочных материалов в 2011–2014 гг. [32]
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ле и России. Оптимально подобранные для реше-
ния каждой конкретной задачи, они могут обеспе-
чить миллиардную долларовую экономию в про-
мышленно развитых странах благодаря экономии 
энергии, снижению износа, уменьшению затрат 
на техническое обслуживание и удлинение сро-
ков межремонтной эксплуатации машин и обору-
дования. Расчеты подтверждают, что использова-
ние эффективных смазочных материалов и режи-
мов смазки позволяет снизить общие энергетиче-
ские затраты на 4,5 %.

Синтетические базовые масла, в частности, по-
лиальфаолефиновые масла, обладают целым рядом 
конкурентных преимуществ по сравнению с ми-
неральными или гидрированными базовыми мас-
лами, однако затраты на сырье и их производство 
пока еще во много раз выше, чем при производстве 
традиционных нефтяных масел. Поэтому развитие 
новых высокоэффективных технологий получения 
моторных масел нового поколения представляется 
актуальной задачей мирового уровня, для решения 
которой требуются весьма внушительные инве-
стиции в научно-исследовательские, инжинирин-
говые и промышленные работы. 

Работа выполнена в рамках Государственного за-
дания № 0089-2019-0018 по теме: «Разработка на-
учных основ комплексных энергоэффективных ме-
тодов глубокой переработки углеводородных ресур-
сов с получением ценных химических продуктов».
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