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烯烃氢甲酰化反应研究进展 
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摘  要：氢甲酰化反应是目前生产醛醇化合物最重要的反应之一。本文综述了烯烃氢甲酰化反应

的发展概况，介绍了催化剂的研究进展和现有工艺的特点及运行情况，对烯烃氢甲酰化技术应用的实

际情况进行了分析，并针对现存不足指出了均相催化反应多相化的必然趋势，同时还对该工艺的发展

前景进行了展望。 
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1  引 言 

氢甲酰化反应是烯烃与合成气(CO 和 H2)在过

渡金属络合催化剂作用下反应生成比原烯烃多一

分子的醛或醇的反应过程。由此生产的醛、醇及

其衍生物，被大量用作增塑剂、织物添加剂、表

面活性剂、溶剂和香料等。这类反应最早是由 O.

罗兰(O.Roelen)于 1938年在德国鲁尔化学公司从

事费托合成中发现的，由合成气和乙烯反应得到

了丙醛和乙二酮，并很快应用于丙烯制丁辛醇的

工艺。此工艺迄今为止仍是均相络合催化工业应

用的最成功典范，全世界目前利用氢甲酰化生产

醛、醇的能力已超过 700 万 t，我国的生产能力

也已达 100 万 t[1]。然而均相络合催化工艺因催

化剂分离回收过程复杂困难一直受到限制，近些

年来水—有机物两相催化体系和负载型催化体

系的研究进展为解决这些问题提供了一条有效

途径。 

2  氢甲酰化反应催化剂 

2.1  钴催化剂 

自氢甲酰化反应发现之后，20 世纪 50 年代

迅速发展起来的第一代氢甲酰化催化工艺都是以

羰基钴为催化剂。当时广泛采用羰基钴 Co2(CO)8

催化剂，Co2(CO)8 首先溶解在反应液中，在氢甲

酰化反应条件下转化成活性物种 HCo(CO)4。但

HCo(CO)4极易分解为 Co 和 CO，为保证催化剂

活性物种 HCo(CO)4的稳定性，需要维持高的合成

气气压(20MPa ~30MPa)，因此这种催化反应方法

又称“高压钴法”。在这种情况下，必须在较高温

度下才能保证适当的反应速率[2]，致使工业生产

条件异常苛刻，同时生成的产物醛中正构醛所占

比例较低(正构醛更具工业应用价值)。为此，许多

公司进行了进一步的研究和改进，以提高催化剂

活性物种稳定性和催化选择性，改进的主要方向

是改变中心原子和配体。 
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在进行一系列探索研究之后，壳牌公司的 H.

斯勒福(H.Slaugh)和 R.D.穆里尼奥克斯(R. D. Mulli-

neaux)通过用膦化合物取代 CO，提出了经典钴催

化剂的配体改性途径。通过膦或相似性质的物质

部分替代 CO配体，以 NR3、PR3、P(OR)3、AsR3、

SbR3等来部分替代 HCo(CO)4中的 CO，产生了改

性羰基钴催化剂。膦配体可使催化剂的稳定性增

加但使活性降低，这主要是由于 PR3与 CO 相比

是一个较强的 d给电子配体和较弱的 π受体配体，

能增加中心金属的电子密度，从而增强了中心金

属的反馈电子能力，使 Co-CO键变牢固，使得催

化循环中 CO 的插入反应变得更加容易，因此该

体系可以在较低的 CO分压下进行氢甲酰化反应。

同时，整个反应速度减慢，温度 180℃时反应速

度只有以 HCo(CO)4为催化剂时的 1/5~1/6[3]。同

时，膦配体使催化剂对直链产物的选择性增高，

这主要是因为在膦配体给电子性能作用下，中心

金属原子钴的电子云密度增加，氢的电负性也增

加，更容易加到非键端的那个带正电荷的碳原子

上形成正构醛；同时膦配体分子体积较大，在金

属中心周围会产生空间位阻效应，有利于生成直

链正构醛。但由于中心金属电子云密度增高，氢

负离子电负性也增加，加氢活性增高，并有一定

量的烯烃同时被加氢还原成烷烃，损失了原料烯

烃，使产品收率减低[4]。 

2.2  铑催化剂 

铑是比钴更具氢甲酰化反应活性的金属，最

早认识到金属铑催化剂在氢甲酰化反应中所展现

的远超钴催化剂的优异性能是在 20 世纪 50 年代

中期[5]。铑催化剂可以有效地在更温和的温度和

压力下操作，从而铑逐渐取代钴，成为氢甲酰化

工艺生产中的主要催化剂。未修饰的羰基铑催化

剂对氢甲酰化反应活性是钴的 102～104倍，但产

物正异比较低，即使对于结构较为简单的丙烯也

很难达到 l∶l 的水平，而铑价格昂贵，由此带来

的成本上的劣势远远超过了铑催化剂在催化活性

上的优势。 

在 20 世纪 60 年代初期，H.斯勒福和 R.D.穆

里尼奥克斯在埃默里维尔(Emeryville)实验室研究

发现用叔膦和叔砷配位的铑配合物催化剂作为烯

烃氢甲酰化反应催化剂时，具有优良的反应性能。

并发现在 H2和 CO气氛下，RhCl(PPh3)3在苯溶液

中形成的催化体系可在常温和常压下使 1-戊烯或

l-己烯发生氢甲酰化反应，这种改性的铑催化剂的

真正的催化剂前驱体为 HR(CO)(PPh3)3，其稳定性

比 HCo(CO)4高。后来人们又从反应速度、选择性

及价格方面对不同种类的叔膦配体进行研究，最

后认为三苯膦性价比为最佳[6]，在相似的反应条

件下，一个以三丁基膦为改性配体的羰基铑催化

剂，其活性比三苯膦为配体时小 6 倍，选择性小

10%。20 世纪 70 年代中期，以 HRh(CO)(PPh3)3

为催化剂的氢甲酰化反应由美国联合碳化物公司

(Union Carbide Corporation, 简称 UCC)实现工业

化应用，因其反应条件温和，故称“低压铑法”。

此工艺对醛和正构醛的高选择性，使其很快在丙

烯氢甲酰化生产中取代传统“高压钴法”而居于主

要地位。但由于铑的价格比钴的价格高 3500倍，

因此催化剂的损失必须限制到最低程度，由此产

生的铑催化剂回收分离、回收、再生及其重复利

用成为氢甲酰化反应工艺技术上新的难点。  

2.3  液—液两相催化体系 

1984 年，法国罗纳普朗克(Phone-Poulenec)

公司和德国鲁尔(Ruhrchemie)公司成功开发了水

溶 性 铑 膦 配 合 物 [HRh(CO)(TPPTS)3][TPPTS=   

P(m-C6H4S03Na)3]，该催化剂溶于水，故催化剂存

在于水相中，产品醛存在于有机相，反应后经静

置水/有机两相自动分层，催化剂与氢甲酰化产物

容易分离，克服了油溶性铑膦配合物催化剂与反

应产物难分离的缺点[7]。将其用于丙烯水/有机两

相氢甲酰化的工业过程，显示出比油溶性催化剂

更加优越的性能，其工艺优点包括:用水作溶剂安

全便宜；反应完成后静置，有机层与水层即自动
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分层，倾出上层有机物即可简便地将产物与催化

剂分离，便于催化剂的分离和循环使用，适合于

反应物产物均为液态的烯烃氢甲酰化反应；避免

了产物与催化剂的分离过程中催化剂因加热而发

生的降解失活，减少了活性组分的损失；提高了

选择性，节约原料烯烃和合成气。 

2.4  负载型催化体系 

为了克服均相催化剂产物与催化剂难以分离的

问题，以等体积浸渍法将配合物 HRh(CO)(PPh3)3

负载于硅胶载体上，制成相应的负载铑膦配合物催

化剂。但是这种催化剂的催化活性会随着氢甲酰化

反应的进行而持续下降最后失活，这可能主要由于

金属铑活性组分的流失以及膦配体被氧化所致[8-9]。 

负载水相催化剂 (Supported Aqueous Phase 

CataIysts，简称 SAPCs)是用于液态反应物的反应

体系[10-12]。该类型的催化剂包括溶解了过渡金属-

膦配合物的水膜和载体(载体为高比表面积的亲

水性固体)，水膜负载于载体之上。反应物从有机

相扩散进入多孔固体，在水/有机相的界面上发生

反应，产物扩散回到有机相。该类型催化剂与两

相催化剂相比有以下优点[13]: ①多孔状载体提供

了水/有机相较大的接触表面，使催化剂具有较高

活性；②可以通过界面效应(如载体的孔径分布)

调整催化剂的择形性及反应的平衡点；③负载于

载体上的催化剂分解温度较高，反应可以在较高

温度下进行；④催化剂易回收，易于和反应体系

分离并循环使用。 

要获得具有优良催化活性和稳定性的负载型

水相催化剂，关键在于选择具有良好水溶性的配

体和高稳定性、高比表面积的载体。E.G.昆汀

(E.G.Kuntz)经研究指出，要使催化剂向有机相的

流失减小到在经济上能够接受的程度，所使用的

水溶性配体必须具有足够大的水溶性；更重要的

是，它不能被有机物反萃取到有机相中去[13]。据

此，E.G.昆汀首次合成了具有良好水溶性的三苯

基膦三磺酸钠盐(TPPTS)，它在 20℃水中的溶解

度可达到 1100g/L [13]。以 TPPTS为配体的水溶性

铑催化剂在催化反应中获得了极大成功；而早年

报道的 TPPMS[Ph2P(m-C6H4SO3Na)][10] 催化剂因

在水中溶解度较差(80g/L,20℃)，未能有效地将贵

金属离子固定于水相，效果较差。载体对催化剂

的稳定性和再生性能有重要影响，因此对于负载

贵金属催化剂载体的研究也引起广泛关注。近年

来，研究人员尝试将水溶性的 HRh(CO)(TPPTS)3、

TPPTS-Rh(acac)(CO)2、RhCl(CO)(TPPTS)3和PPh3-Rh 

(acac)(CO)2 分别负载于大孔高硅玻璃、硅胶、扩

孔硅胶、MCM-41和纳米 SiO2上，在很大程度上

改善了铑流失问题，同时也获得了较为满意的催

化活性[14-19]。 

3  氢甲酰化反应工艺过程 

目前工业生产上采用的氢甲酰化工艺过程

(也称之为羰基合成工艺过程)已有十多种，而大多

数氢甲酰化反应工业装置以醛、醇为主要产品。

各公司为追求更加经济合理的生产产品，根据催

化反应类型和反应对原料及其工艺条件的要求，

设计实施了具有不同特点的工艺流程。以下选取

具有代表性的工艺过程逐个进行介绍。其中，以

德国鲁尔化学公司(Ruhr-Chemie)、德国巴斯夫公

司(BASF)和日本三菱化成公司为代表的工艺是以

羰基钴作为催化剂的传统氢甲酰化工艺过程，而

英荷壳牌公司(SHELL)和美国联合碳化物公司所

用工艺则分别是以羰基钴-膦和羰基铑-膦为催化剂

的改进型工艺过程，最后是由德国鲁尔化学公司和

法国罗纳普朗克公司(Rhone-Poulenc)联合开发而

成的以水溶性铑-膦作为液-液两相催化体系的新

型工艺过程。  

3.1  鲁尔化学公司工艺 

鲁尔化学公司是最早应用氢甲酰化反应生产

化工产品的公司，早在 1940年，鲁尔化学公司就

与法本公司(Farben)合作，对钴催化剂催化的氢甲

酰化反应进行了工厂中试研究。从 1944年在霍尔
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顿(Holton)建立世界上第一个间歇式操作装置至

今，该生产方法经过数十年的实践与创新已经有

很多次的改进和升级。下面介绍到目前为止该公

司广泛采用的、通过钴催化氢甲酰化反应来生产

2-乙基己醇的合成工艺[20]。 

其生产流程图如图 1 所示。该工艺以丙烯为

原料生产 2-乙基己醇，并副产丁醇。丙烯(含量大

于 90%)、合成气(1.1≤CO/H2≤1.2)和钴催化剂(硬

脂酸钴、油酸钴、环烷酸钴溶于烯烃或者油溶性重

组分中)一同送入氢甲酰化反应器中，一定的反应条

件下钴催化剂与合成气反应生成八羰基二钴

[Co2(CO)8]和催化活性组分四羰基氢钴[HCo(CO)4]， 

在 100℃~160℃和 20 MPa~30 MPa下催化氢甲酰

化反应进行。后经冷却、脱除钴催化剂后反应产

物主要为丁醛，同时还含有丁醇、甲酸酯和缩醛

等副产物, 产物经过缩合、加氢过程后就合成 2-

乙基己醇产品和少量的丁醇产品。此工艺的优点

在于催化剂较为廉价且不易中毒，因此对原料的

纯度要求较低。该工艺的缺点在于，为保持体系

中保有一定量的催化活性成分四羰基氢钴

[HCo(CO)4]必须采用很高的合成气压力，为保持

较高的反应效率必须采用较高的温度；同时，所

得产品正异比较低，副反应较多，高沸点副产物

可达 3%~7%。另外, 工艺整体能耗较高, 催化剂

回收和再生过程复杂，涉及相关设备投资和运行

费用较高。 

3.2  巴斯夫公司工艺 

自鲁尔化学公司对氢甲酰化反应的研究和开

发以来，世界各国的各大公司同时也迅速组织力

量对氢甲酰化反应工艺过程进行研究和开发。20

世纪 50年代，巴斯夫公司就设计实施了应用氢甲

酰化反应来生产 2-乙基己醇和丁醇的工艺过程。整

体工艺流程与鲁尔化学公司工艺流程类似，将

30 MPa 的合成气(CO/H2=1)和纯度为 90%~100%

的丙烯及钴催化剂(甲酸钴和醋酸钴)的水溶液从

底部送入氢甲酰化反应器，在 27 MPa~30 MPa和

140℃~180℃下进行氢甲酰化反应。之后反应产物

经过换热、减压、脱钴、得到粗产品，再经蒸馏、

加氢和精馏过程得到最终产品。 

 
图 1  鲁尔化学公司羰基钴催化氢甲酰化工艺流程图 
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相比鲁尔化学公司工艺过程, 巴斯夫公司所

使用的工艺方法采用了较高的氢甲酰化反应温度, 

因而反应速度较快, 但副反应随之增加, 丁醛正

异比较低。该工艺采用易溶于水的低分子有机钴

盐作为催化剂溶于水后送入氢甲酰化反应釜进行

催化反应，水作为溶剂的存在本身不利于羰基钴

的形成, 进而不利于催化反应的进行。但用水溶

性有机酸钴盐作为催化剂可在很大程度上简化催

化剂分离、再生以及循环的过程, 节省设备投资

和运行费用; 同时这类催化剂相较于油溶性钴催

化剂(多为大分子有机钴盐)价格低很多, 节约了

生产成本。为尽可能地减小传质阻力, 保证有机

相和水相的良好接触, 需要充分的搅拌, 或者采

用具有特殊混合装置的反应釜。即便如此, 催化

氢甲酰化反应仍进行得非常缓慢。此工艺较适合

于 C2—C4的烯烃，因为 C2—C4的醛和醇可与水

混溶, 有利于羰基钴的生成, 因此反应速度会有

所提升。目前采用此工艺的有德国的巴斯夫公司、

许尔斯公司(Hüls)，美国的陶氏化学公司(DOW)、

格雷斯公司(Grace)，奥地利氮素公司(OSW)和我

国的吉林化工公司等[19-20]。 

3.3  三菱化成公司工艺 

三菱化成公司工艺过程在总结前人经验的基

础上，有针对性地解决了氢甲酰化反应工艺过程

当中存在的部分问题，于 20 世纪 60 年代初工业

化取得成功。该工艺具有原料利用率高、产品正

异比高、反应器内部温度控制灵活方便和脱钴系统

操作连续化等优点，因而获得比较广泛的应用。 将

丙烯(纯度大于 92%)、合成气(H2/CO=1，98%~99%)

及钴催化剂(环烷酸钴、硬脂酸等)送入氢甲酰化反

应器，在 100℃~150℃及 15 MPa~30 MPa 下进行

反应。反应后产物先进行钴催化剂的分离和循环

利用，再依次进行蒸馏、加氢和精馏得到 2-乙基

己醇产品[20]。工艺过程中采用自动控制的方法使

反应釜内温度均匀的同时移出了多余热量用于其

他环节，实现了反应热能的合理利用。另外, 反

应过后钴催化剂母液通过液液抽提回收钴后进入

再生装置进行再生，然后循环利用。 

三菱化成公司所用工艺方法中丙烯转化率可

达 97%~99%，由于该工艺采用了较低的温度且保持

反应釜内温度均匀，因此副反应少，副产丁醇也很

少，进而丙烯生成丁醛的选择性可达到 85%~88%，

丁醛正异比则达到 4︰1。生产 1 t 2-乙基己醇消耗

正丁醛 1.15 t。此外，副产异丁醛还可以与尿素一

起合成异丁叉双脲(LBDU)缓效肥料。因此，该工

艺的原料利用率很高，副产品的减少不但提高了

原料利用率，也使产品精制过程简化，能耗降低。

目前已经有日本、巴西、捷克、伊朗等国家采用

三菱化成工艺技术在本国建厂投产。 

3.4  壳牌公司工艺 

壳牌公司工艺是由壳牌公司在 20世纪 70年代初

开发成功，其与传统氢甲酰化工艺有所不同，它的

催化剂并不是单纯的羰基钴，而是用三烷基膦和羰

基钴配位的催化剂[21](活性组分为 HCo(CO)3 PR3)。

这种改性催化剂具有稳定性高、操作压力低、加

氢活性高、产品中正构醇含量高、高沸点副产物

生成量少等优点。壳牌公司于 1963年在美国德克

萨斯州的豪斯顿建成了第一套工业生产装置，之

后用该方法陆续在美国、英国、印度和日本建成

羰基合成工厂。 

如图 2，该工艺将丙烯、合成气(H2︰CO=2︰1)、

羰基钴三丁基膦配合物催化剂和助剂一起加入反

应器中，在 160℃~200℃和 2.0 MPa~5.0 MPa的条

件下反应直接生成醇，在操作条件稳定下丙烯转

化率可达 95%。再经过催化剂分离和精馏后得到

最终产品正丁醇和 2-乙基己醇。 

工艺中所采用的这种催化剂具有较高的加氢

活性，因而在催化氢甲酰化反应生成相应醛的同

时也将生成的醛催化加氢转变为醇。这就将传统

工艺氢甲酰化反应和催化加氢两步反应合二为

一，仅仅用一步操作工序就可实现反应，这大大

简化了工艺过程，节约了设备投资和运行费用。 
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图 2  壳牌公司钴-膦催化氢甲酰化工艺流程图 

 

与此同时，两步反应同时在一个反应器内进行，

中间产品醛的浓度较低，所以聚合所产生的高沸

点副产物也大大降低。由于羰基钴膦催化剂的稳

定性比传统羰基钴催化剂高，使氢甲酰化反应的操

作压力由 20 MPa~25 MPa降到 3.0 MPa~ 4.0 MPa，

因此可通过蒸馏将催化剂从粗产物中分离出来，

从而进一步简化了催化剂分离、回收工艺，节省

了设备投资和操作费用。但是改性的钴膦催化剂的

氢甲酰化反应活性比传统羰基钴要低得多，180℃

时只有 HCo(CO)4145℃时反应活性的 1/5~1/6。由

于羰基钴膦催化剂的加氢活性较高，因而它在催

化醛(氢甲酰化反应产物)加氢成醇的同时也催化

了原料烯烃直接加氢生成烷烃，使得烷烃副产物

大大增加，可达 10%~15%。另外，对催化剂进行

改性所用的正三丁基膦价格较高且用量较大

[(n-Bu)3P/Co=2]，因此造成了催化剂投资成本的

增加。 

3.5  UCC工艺 

UCC工艺是由美国联合碳化物公司和英国戴

维电气公司 (Davy Power-Gas)及庄信万丰公司

(Johnson Matthey)三家公司共同开发成功的[22-24]。

该工艺采用大量过剩三苯基膦作为配体、三苯膦

羰基氢化铑为催化剂的催化体系，以丙烯为原料

生产丁醛，1976年在波多黎各投产，规模为 13.6

万 t/a，装置工艺流程如图 3。  

 
 

图 3  UCC 铑-膦催化氢甲酰化工艺流程图 
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原料丙烯和合成气先通过净化后送入氢甲酰

化反应釜，反应釜内装有溶于低聚醛中的铑膦催

化剂和三苯基膦配体(铑浓度为 250 ppm ~400 ppm，

三苯基膦浓度为 5%~15%)，在 85℃~120℃，

1.7 MPa~2.0 MPa的条件下进行氢甲酰化反应。粗

产物再经过分离、蒸馏即得产品正丙醛。 

使用铑膦催化体系可使反应在较为温和的条

件下进行，操作压力大大降低是 UCC工艺的显著

特点，因此，此法又称“低压铑法”。较低的反应

压力使得合成气不需经过压缩机压缩就可进入反

应釜，既节省设备投资和维护费用又降低能耗和

操作费用。该工艺在控制适当单程转化率的前提

下采用较大的气体流量将产品带出，使从催化反

应体系中分离出来。同时，较低的反应温度，提

高了产物醛的正异比，控制了副反应，提高了原

料的利用率。催化剂活性高，用量少，反应液中

铑浓度为 ppm级，较为节约催化剂。但是，金属

铑价格昂贵而且铑膦催化剂较为敏感，易中毒失

活，因而就对原料气的净化提出了很高的要求。

另外这种工艺一方面节约了分离设备、避免了分

离过程中铑的损失，另一方面还需要维持很大的

气体流量，增加了设备运行费用。同时，这种工

艺只限于用低碳烯烃作为原料，若碳数再高，产

物醛的高沸点会给气相出料带来困难。目前只有

用乙烯、丙烯生产丙醛、丁醛的装置。 

3.6  RCH/RP工艺 

1984年，德国鲁尔化学公司和法国罗纳普朗

克公司合作围绕水溶性铑膦催化体系开发了低压

氢甲酰化反应新工艺[25-26]。其中采用水溶性膦作

为配体(三苯基膦三间磺酸钠)，通过水溶性配体将

铑固定在水中，从而跟油溶性产物分相进而实现

分离。本工艺核心优势在于采用了一种特殊的反

应釜，当反应产物离开反应釜时，已经完成了与

催化剂的分离过程，催化剂可始终留在反应釜内。

与 UCC 工艺相比，此工艺除具有 UCC 工艺的大

部分优点外，适用范围更加广泛，可应用于 C2—

C15 烯烃的生产。与此同时，由于工艺过程中反

应釜的巧妙设计，大大简化了工艺过程，使之在

保持高效生产的同时节约能源、节省设备投资和

运行费用。 

此工艺所需工艺条件包括：铑在催化体系中

的浓度应为 50 ppm~800 ppm，膦铑摩尔比为

10~100，反应温度应为 90℃~150℃，合成气压力 

0.1 MPa~30 MPa，水相与有机相体积比为 1~100, 

反应后无需冷却，直接进行气液和液液分离。工

艺流程见图 4。该工艺的优点在于产品与催化体

系可以通过沉降的简单方式来进行分离，因此可

适应高碳烯烃的氢甲酰化反应，而且水溶性铑催

化剂稳定，铑的损失量较少，同时丁醛转化为重

组分的量也较少；此外工艺过程简单，节约设备

投资和运行费用。但其缺点是反应温度和压力较

高，并且有大量水相循环，能耗增加的同时也要

求反应器的体积较大，这也为反应釜的制造提出

了较高的要求。 

4  前景和展望 

氢甲酰化反应经过 70余年的发展取得了令人

瞩目的成就，羰基合成工业已经成为世界上最重

要的有机合成工业，可是在产品种类、产品分离

以及催化剂回收再利用方面依然存在一些不可回

避的问题。尽管近年来针对催化剂分离回收及其

相关工艺方面已经有很大的进步和提高，但仍需

要对催化剂本身进行更深入的研究来加以改善。

均相催化剂多相化为我们提供了一条新的思路去

解决现存的问题，构建多相催化体系使其在具有

均相催化剂的高活性、高选择性的同时又兼备固

体催化剂与产物分离上的便利是未来氢甲酰化反

应研究的主要方向。同时，建立在多相催化反应

体系基础之上的氢甲酰化反应器设计及其相关工

艺也必将成为工程技术研究的热点。多相催化体

系中水 /有机两相液相催化氢甲酰化反应已经有

了工业化实例，然而负载型催化体系目前仍处于研

究阶段，还很不成熟，存在着贵金属流失、催化 
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图 4  RCH/RP 水-有机两相铑-膦催化氢甲酰化工艺流程图 

 
剂失活、配体敏感且昂贵等诸多问题。这为广大

科研工作者提供了一个十分具有应用价值的课题

方向，增强均相催化体系多相化研究以使烯烃氢

甲酰化催化反应能高效、便捷地进行，必将有重

要的现实意义和广阔的应用前景。 
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Abstract: Hydroformylation has been one of the most important chemical processes in producing aldol 

chemical compound. This paper introduces the development of olefin hydroformylation and catalysts, analyzes the 

application situation of hydroformylation, and points out the inevitable trend from the homogeneous catalytic sys-

tem to the heterogeneous catalytic system, while at the same time looks forward to the future. 
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