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乙基全氟异丁基醚编制说明 

（征求意见稿） 

一、工作简况 

1 任务来源 

根据中国石油和化学工业联合会印发《关于印发2023年第一批中国石油和化

学工业联合会团体标准项目计划的通知》，《乙基全氟异丁基醚》被列入中国石

油和化学工业联合会团体标准制定计划。 

本标准由中国石油和化学工业联合会提出，中国石油和化学工业联合会标准

化工作委员会归口，由天津长芦化工新材料有限公司、天津长芦海晶集团有限公

司、三明市海斯福化工有限责任公司、浙江巨化技术中心有限公司、山东华夏神

舟新材料有限公司、浙江诺亚氟化工有限公司、陕西中蓝化工科技新材料有限公

司、北京国化新材料技术研究院有限公司共同组织起草。 

2 标准制定背景、目的意义 

2.1 产品及行业概况 

乙基全氟异丁基醚，又称为全氟异丁基乙醚，是一种无色透明且黏度低、易

挥发、不易燃、安全性非常高的液体，具有优良的吸附、分散、去污、润滑、溶

氧等性能，因此，在电子、航空航天、医疗等领域被广泛用作清洗剂、溶剂和热

传递介质。 

随着电子产品的集成度越来越高，要确保产品的功能正常，产品的清洗变得

极其重要。过去电子行业通常使用的CFC（CFC-113）会造成臭氧层的破坏及温

室效应，已经被禁用。其替代品HCFC（HCFC-141b，HCFC-225）由于仍然含氯，

只能作为过渡性替代清洗溶剂。而乙基全氟异丁基醚因其良好的环境性能，被认

为是一种理想的氯氟烃（CFCs）替代品。 

乙基全氟异丁基醚的臭氧层破坏系数为零，全球温室潜值低，大气寿命短，
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几乎无毒，且不被列为挥发性有机化合物，满足环保法规的要求。同时其沸点适

中，对环境和人类健康安全都极为有利，是被美国环境保护局认同的显著新替代

方案，可用来替代CFC-113、三氯乙烷、四氯化碳等“臭氧层破坏性”物质，为

需要精密清洗的产业提供了有效安全、符合环保法规要求的长期解决方案。 

作为清洗剂，乙基全氟异丁基醚可用于清洗半导体刻蚀腔体及零件，清除氟

残留堆积物，去除精密电子零件的颗粒杂质，也可用于光学零件、通讯设备、航

空引擎等的清洗。 

除此之外，作为溶剂，乙基全氟异丁基醚可用于气密性测试和耐压性测试的

媒介物，电子涂层，屏幕涂层稀释剂等；作为热传递介质，可用于数据中心沉浸

式冷媒，功率器件沉浸式冷媒，也可用于食品工业冷却、化学医药品工业冷却等。 

随着环保要求的提高以及下游应用的不断拓展，目前国内有不少企业致力于

乙基全氟异丁基醚的技术开发与应用，产能可达2000吨/年，未来市场发展前景

将会更广阔。 

2.2 标准编制的意义及必要性 

随着环保要求的提高及氢氯氟烃类和氢氟烃类等清洗剂的禁用，新型氢氟醚

类( HFE) 清洗剂特别是乙基全氟异丁基醚需求量将会出现井喷式增长，但国内

外尚无乙基全氟异丁基醚的相关标准，一定程度上制约着行业的可持续、高质量

发展。 

期望通过该标准的编制实施，弥补空白，规范乙基全氟异丁基醚产品指标的

统一性和检测的准确性，同时激发相关企业技术研发的活力，推动新技术的引入

和应用，提高产品的质量和竞争力，从规范角度为相关企业提供强有力的支持与

保障，推动国内相关行业的健康发展和可持续发展，同时为环保事业作出贡献。 

3 标准制定过程 

为了切实做好《乙基全氟异丁基醚》标准的编制工作，我们在接到任务时，

成立了标准工作组，制定工作方案，主要工作过程如下： 

（1） 2023年4月27日，石化联合会发布了《关于征集2023年第一批中国石
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油和化学工业联合会团体标准计划项目的通知》，天津市长芦化工新材料有限公

司、北京国化新材料技术研究院等企业对全氟异丁基乙醚的国内外相关标准、生

产现状及下游应用等方面进行调研，确定了《全氟异丁基乙醚》团体标准的基本

内容和制定计划，并提交了《全氟异丁基乙醚》团体标准的项目建议书。 

（2） 2022年7月18日，石化联合会召开团体标准立项审查会，起草单位重

点就标准编制的背景意义、必要性及可行性进行了汇报。 

（3） 2023年8月14日，石化联合会发布《关于印发2023年第一批中国石油

和化学工业联合会团体标准项目计划的通知》，《全氟异丁基乙醚》团体标准顺

利通过立项评审答辩，被批准立项。 

（4） 立项审查通过后，标准工作组根据专家意见将标准名称修改为《乙

基全氟异丁基醚》，并结合国内外主要厂家产品指标、企业标准、下游行业对产

品的性能要求等，完成了标准草案工作组讨论稿的撰写工作。 

（5） 2023年10月25日，标准工作组召开了《乙基全氟异丁基醚》团体标

准草案第一次线上讨论会，标准草案工作组小组的各位专家及技术代表针对标准

中的标准引用、技术要求、试验方法等内容展开讨论、确认。 

（6） 2023年12月20日，标准工作组召开了《乙基全氟异丁基醚》团体标

准草案第二次线上讨论会，标准工作组的各位专家及技术代表针对标准中的新增

加的技术指标（氟离子含量）、乙基全氟异丁基醚含量的检测方法、蒸发残留采

用定性还是定量等争议问题进行了详细讨论。根据会上各企业技术代表和专家建

议对标准草案进行修改，形成了标准征求意见稿和编制说明。 

二、标准编制原则、主要内容及其确立依据 

1 标准的编写原则 

本标准依据《中华人民共和国标准化法》，严格按照GB/T 1.1-2020《标准

化工作导则 第1部分：标准的结构和编写规则》进行编写，在标准制定过程中，

相关指标的设定遵循《中国石油和化学工业联合会团体标准管理办法》和以下原

则： 
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1、遵循公开、公正、公平和科学的原则； 

2、有利于促进技术进步，提高产品质量，满足市场要求的原则； 

3、坚持先进引领，遵循科学性、先进性原则，提高经济效益； 

4、坚持“市场导向、先进引领、快速响应、服务产业”的原则； 

5、坚持统一领导、分级负责、属地为主、资源共享、快速反应的工作原则。 

2 标准主要内容 

2.1 范围 

本文件规定了乙基全氟异丁基醚的技术要求、试验方法、检验规则、标志、

包装、运输、贮存。 

本文件适用于由全氟异丁酰氟和乙醇为原料制得的乙基全氟异丁基醚。 

2.2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文

件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T 601 化学试剂 标准滴定溶液的制备 

GB/T 603 化学试剂试验方法中所用制剂及制品的制备 

GB/T 6678 化工产品采样总则 

GB/T 6680 液体化工产品采样通则 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 7376 工业用氟代烷烃中微量水分的测定 

GB/T 7484 水质 氟化物的测定 离子选择电极法 

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示方法和判定 

GB/T 9722 化学试剂 气相色谱法通则 
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2.3 技术要求 

为了更好的满足市场需求，本标准对产品的关键技术指标进行规定，乙基全

氟异丁基醚指标应符合表2规定。 

表 2 技术指标 

项目 指标 

外观 无色透明液体 

乙基全氟异丁基醚，w/% ≥99.5 
水分，w/% ≤0.005 

酸值， mgKOH/g ≤0.01 
氟离子（以F-计），w/% ≤0.001 

蒸发残留，w/% ≤0.0005 

3 标准确立依据 

3.1 指标项目的确定 

检验项目的设定参照国内企业产品的性能指标、下游客户的使用要求等制定，

主要包括乙基全氟异丁基醚的外观、含量、水分、酸值、氟离子（以F-计）及蒸

发残留六项指标。 

3.2 指标参数的确定 

3.2.1 外观 

外观是通过对产品性状、颜色的检测判断产品是否达标，该指标的确定可以

初步对产品质量进行评估，保障产品的一致性。结合乙基全氟异丁基醚的相关理

化性质，本文件规定乙基全氟异丁基醚的外观为无色透明液体。 

在实际生产过程中，参编企业随机抽取10个批次产品对该项指标进行检测，

均为“无色透明液体”。 

3.2.2 乙基全氟异丁基醚含量 

乙基全氟异丁基醚是本产品的有效成分，产品中残留的杂质种类和数量越少，

该指标的含量越高，该指标的高低直接决定了本产品的价值和用途，因此，这也
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是下游客户重点关注的内容。为严格要求产品质量，并结合下游客户需求及行业

中主要企业的实际生产水平，本文件规定乙基全氟异丁基醚含量为≥99.5%。 

 

图 1 不同批次乙基全氟异丁基醚含量实测数据 

3.2.3 水分 

乙基全氟异丁基醚产品中水分的主要来源是由于产品合成路线中会进行水

洗，同时潮湿的环境也会引入水分，而本产品含有的乙基基团会和水产生氢键，

从而影响产品性能。工作组充分调研并综合考虑企业生产情况后，将乙基全氟异

丁基醚的水分含量规定为≤0.005%。 

 

图 2 不同批次水分实测数据 
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3.2.4 酸值 

酸值是化合物或混合物中含有游离酸的一种指标。酸值过高会加大仪器设备

的损坏风险，影响使用寿命，因此控制产品的酸值至关重要。为了严格要求产品

质量，本文件规定乙基全氟异丁基醚的酸值为≤0.01mgKOH/g。 

 

图 3 不同批次酸值实测数据 

3.2.5 氟离子（以F-计） 

样品中的氟离子含量代表的是游离氟含量，可以从侧面说明可能存在的HF

含量，而HF含量过高会腐蚀设备，降低产品质量，影响产品在客户应用过程中

的使用效果，是客户选品的重要参考指标。标准工作组通过充分调查、研究，规

定在本文件中氟离子含量≤0.001%。 

 

图 4 不同批次氟离子（以 F-计）实测数据 
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3.2.6 蒸发残留 

乙基全氟异丁基醚产品中可能残留高沸点盐等物质，需采用蒸发残留量进行

评估，该指标能够反映出样品的纯度和质量，从而保证产品的安全性和可靠性，

同时由于蒸发残留过高会导致设备出现附着物，因此控制产品的蒸发残留至关重

要。为严格要求产品质量，结合生产企业和下游应用要求，本文件规定乙基全氟

异丁基醚的蒸发残留为≤0.0005%。 

 

图 5 不同批次蒸发残留实测数据 

3.3 试验方法 

乙基全氟异丁基醚含量通过气相色谱法测定。在选定的色谱条件下，试样通
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水分按GB/T 7376中的卡尔·费休库仑法进行测定。其原理是仪器的电解池中

的卡氏试剂达到平衡时注入含水的样品，水参与碘、二氧化硫的氧化还原反应，

在吡啶和甲醇存在的情况下，生成氢碘酸吡啶和甲基硫酸吡啶，碘与试样中的水

根据反应的化学计量学，按照1:1的比例发生卡尔费休反应，直至水分全部耗尽

为止。依据法拉第电解定律，电解产生碘同电解时耗用的电量成正比例关系，依
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0

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005

0.0006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

蒸
发

残
留

/%

产品批次

实测值 上限值

征求
意见
稿

https://baike.baidu.com/item/%E7%94%B5%E8%A7%A3%E6%B1%A0/10187807?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%A7%E5%8C%96%E8%BF%98%E5%8E%9F%E5%8F%8D%E5%BA%94/578183?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%90%A1%E5%95%B6?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%A2%E7%A2%98%E9%85%B8/10898253?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E7%A1%AB%E9%85%B8/114535?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%B3%95%E6%8B%89%E7%AC%AC%E7%94%B5%E8%A7%A3%E5%AE%9A%E5%BE%8B/707837?fromModule=lemma_inlink


 

9 

 

酸值采用电位滴定法进行测定。使用电位滴定仪，用氢氧化钾标准液将

100mL水（二级水）溶液滴定至pH=7.6，之后加入一定量的样品后待pH稳定后

将溶液滴定至pH=7.6，通过氢氧化钠滴定液的消耗量计算得出样品的酸值。 

氟离子含量按GB/T 7484的氟离子选择电极法测定。用氟离子选择电极作为

氟离子活度的指示电极，饱和甘汞电极作为工作电极，与待测溶液组成化学电池，

通过测定电池的电动势从而测定其氟离子浓度。该方法具有操作简单、响应速度

快、精度高和能克服色泽干扰等优点，满足游离氟含量的检测需求。 

蒸发残留采用称量法进行测定。将蒸发皿置于烘箱中烘干，烘干冷却后的蒸

发皿内加入样品后进行水浴蒸发，然后置于烘箱中烘干至恒重，通过蒸发前后蒸

发皿的质量计算得出样品的蒸发残留量。 

三、试验验证情况 

本次制定主要按拟定的标准方法，对乙基全氟异丁基醚的外观、乙基全氟异

丁基醚含量、水分、酸值、氟离子（以F-计）、蒸发残留进行测定，实验结果均

符合要求，拟定方法可行，试验数据见各企业验证报告（附录）。 

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况、水平分析 

无。 

五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

1. 本标准符合我国目前法律、法规的规定，本标准与其他相关标准没有矛

盾之处。  

2. 参照相关法律、法规和规定，在编制过程中着重考虑了科学性、适用性

和可操作性。 

六、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准制定过程中无重大分歧意见。 

征求
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七、涉及专利的有关说明 

本标准不涉及专利。 

八、预期的经济效益、社会效益和生态效益 

1. 本标准的制定使乙基全氟异丁基醚产品的质量控制和质量监督有标准可

依，确保乙基全氟异丁基醚的产品品质，有利于企业与管理部门在产品质量管理

方面的协调统一，引领整个行业建立正确的质量导向。 

2. 本标准的制定规范了乙基全氟异丁基醚生产加工、包装销售等环节，对提

高乙基全氟异丁基醚质量具有重要意义，为乙基全氟异丁基醚生产企业提供了更

新、更全面、更科学的技术支持。 

九、实施团体标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和

实施日期的建议等措施建议 

1. 本标准修订、颁布后，为更好的规范相关企业的生产经营，提高乙基全氟

异丁基醚的产品质量，促进行业快速发展，编制组建议相关部门和协会要认真做

好标准的宣传培训工作，使其能真正得到实际应用，以便更好地发挥社会效益和

经济效益。 

2. 编制单位将对该标准执行情况进行跟踪调查，及时发现和收集标准执行中

发现的问题，不断修改完善，提升标准技术水平，进一步提高该标准的科学性、

合理性、协调性和可操作性。 

十、其他应当说明的事项 

无。 
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附录 

1. 天津市长芦化工新材料有限公司《乙基全氟异丁基醚》验证报告 
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2. 三明市海斯福化工有限责任公司《乙基全氟异丁基醚》验证报告 
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3. 浙江诺亚氟化工有限公司《乙基全氟异丁基醚》验证报告 
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