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摘要：以 246 型固体氟橡胶为原料、过氧化氢（H2O2）/ KOH 为氧化降解体系，利用

微波辅助一步氧化降解方法，制备了液体端羧基氟橡胶 (LCTF)。采用红外光谱、核

磁共振、凝胶渗透色谱和化学分析方法对其结构、相对分子质量和分子量分布、羧

基含量进行了表征，证明 246 型固体氟橡胶被高效地氧化降解成 LCTF，并且 LCTF

的相对分子质量和羧基含量可控。系统研究了微波功率和加热时间、溶剂品种和用

量、KOH 溶液浓度、H2O2  /KOH 摩尔比、H2O2 和 KOH 溶液用量、相转移催化剂  (PTC) 品

种和用量等因素对 LCTF 相对分子质量和羧基含量的影响。结果表明，随着影响因素

的变化，Mn 和羧基含量均呈现完全相同的变化规律。在微波功率为 480 W、微波加热

时间为 11 min、四氢呋喃（THF）为 175 mL 或丙酮为 150 mL、KOH 溶液质量分数为

45%、H2O2 /KOH 摩尔比为 1.50/1.00、H2O2 和 KOH 溶液用量分别为 35.32 g 和 48.18 g、

相转移苄基三乙基氯化铵（BTEAC）用量为 0.0165 mol 时，LCTF 的 Mn 最低、羧基含

量最高。微波加热极大地加快了氧化降解反应时间。 
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氟橡胶由于主链或侧链的碳原子与氟原子相连，强而稳定的碳 -氟共价键赋予其优异

的耐老化性、耐候性、耐油性、耐腐蚀性和热稳定性，因而广泛应用于石油化工、电子

电气、航空航天和国防军工等众多领域  [1~4]。目前广泛应用的氟橡胶主要为 26 型和 246

型。由于固体氟橡胶存在加工性能差、硫化工艺复杂、难以成型加工结构复杂的制品等

问题，应用受到了限制，因此，液体氟橡胶应运而生。液体氟橡胶兼具固体氟橡胶优异

性能的同时，易流动、易交联固化，易与填料、补强剂、硫化剂等助剂混合，克服了固

体氟橡胶的缺点，拓宽了氟橡胶的应用领域。  

目前，液体氟橡胶的制备主要采用聚合法和氧化降解法。聚合法主要包括共聚法 [3 ]、

调聚法 [5 ]、齐聚法与官能团引发剂法 [3 ,6 ]。相比聚合法，氧化降解法制备条件温和、反应

易控、产率高，并且直接生成液体端羧基氟橡胶。氧化降解法又分为两步与一步氧化降

解法，均以高分子量固体氟橡胶为原料制备。近年来，齐士成等 [7]、廖明义等 [1 ,2 , 8 ,9 ]开展

了一步氧化降解法制备液体氟橡胶的研究。Li 等 [7]以固体 26 型氟橡胶为原料，以苄基

三乙基氯化铵（BTEAC）为相转移催化剂，在 KOH/H2O2 的作用下，实现一步氧化降解
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法制备相对分子质量在 2300~8000 的液体端羧基氟橡胶。李东翰等 [2 ,8 ]等以固体 26 型和

246 型氟橡胶为原料，采用一步氧化降解法制备了液体端羧基氟橡胶，并对降解机理进

行了深入的研究。氧化降解法尽管优势明显，但上述制备方法也存在反应时间长（几十

小时）、质量稳定性差等不足，因此，研制更加高效、绿色的制备方法成为理论和现实的

需要，据此目的，微波辅助加热方法成为最佳选择。  

与传统加热方法不同，微波辐射加热具有选择加热性、均匀性和体积加热性等特点。

已有的研究表明，微波辅助可大大提高氧化反应、还原反应、缩合反应等 [10]诸多化学反

应速率，还可提高产率、降低能耗，特别适合于传统条件下需要长时间的化学反应，明

显提高反应速率，缩短反应时间。  

本文在笔者课题组传统氧化降解法制备液体端羧基氟橡胶的基础上，引入微波辅助

加热方法，以固体 246 型氟橡胶为原料，系统地研究了液体端羧基氟橡胶的制备影响因

素，并对产物结构进行了表征，旨在为液体氟橡胶的制备提供理论和实验依据。  

 

1  实验部分 

1.1  原料与试剂 

246 型固体氟橡胶（Mn=7.9×104，Mw=1.9×105，PDI=2.40）：工业级，中昊晨光化工

研究院；30%过氧化氢（H2O2）、十六烷基三甲基溴化铵（CTAB）：分析纯，天津科密欧

化学试剂有限公司；BTEAC：分析纯，上海阿拉丁生化科技股份有限公司；氘代丙酮：

纯度≥99.9%，美国 Sigma-Aldrich 公司；丙酮、KOH、浓盐酸、无水乙醇、THF：均为

市售。  

1.2  样品制备 

将 246 型固体氟橡胶与丙酮置于三口烧瓶中，待氟橡胶完全溶解，加入 BTEAC，然

后缓慢滴加 KOH 溶液和 H2O2 溶液，搅拌均后移入接有冷凝回流装置的微波化学反应器

中，在一定功率和时间下进行反应。反应结束后，冷却静置分层，收集上层有机相溶液，

向有机相溶液中依次加入盐酸和去离子水，收集产物，并用去离子水洗涤 2~3 次，产物

在 65 ℃真空干燥至恒重，所得淡黄色黏稠液体即为 LCTF。  

1.3  测试与表征 

1.3.1 红外分析：采用美国 PerkinElmer 公司 Frontier 型傅里叶变换红外光谱仪（FT-IR）。

在衰减全反射（ATR）模式下，扫描范围为 500~4000cm-1，扫描 32 次，分辨率为 4cm-1。  

1.3.2 核磁共振分析：采用瑞士 Bruker 公司 AC-80 型 NMR。溶剂为氘代丙酮，采用 1H-NMR

时，标准物为四甲基硅烷（TMS）；采用 19F-NMR 时，标准物为 CFCl3。  

1.3.3 相对分子质量及其分布测定：采用美国 PL 公司的 PL-GPC50 型凝胶渗透色谱仪

（GPC），以聚苯乙烯为校正标准物，THF 为流动相，流速为 1 mL/min，测试温度为 30 ℃。  

1.3.4 标准滴定溶液配制与标定：按照 GB/T 601-2002 与 GB/T 603-2002 配制与标定

KOH/C2H5OH 标准溶液。  

将 8 g KOH 溶解于 5 mL 去离子水中，使用 C2H5OH（95%）稀释至 1000 mL，密闭

静置 24 h 后取上层澄清溶液，得到 0.1 mol/L 的 KOH/C2H5OH 标准滴定溶液。  
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取 0.75 g 干燥的邻苯二甲酸氢钾，溶解于 50 mL 的去离子水中，滴加 2 滴浓度为 10 

g/L 的酚酞指示液，使用配置好的 KOH/C2H5OH 标准滴定溶液进行滴定，溶液呈粉红色

即到达滴定终点，KOH 浓度的计算如式（1）所示  

C(KOH C2H5OH⁄ ) =
m×1000

(V1−V2)M
                       （1）  

式中：m 为邻苯二甲酸氢钾的质量，g；V1 为消耗的配制的 KOH/C2H5OH 溶液的体积，

mL；V2 为消耗的空白 KOH/C2H5OH 溶液的体积，mL；M 为邻苯二甲酸氢钾的相对分子

质量，M=204.22。  

1.3.5  羧基含量测定：称取 0.75 g LCTF，溶解于 40 mL 丙酮中，加入 2 滴浓度 10 g/L

的溴百里香酚蓝指示剂，使用 KOH/C2H5OH 溶液对其进行标定，溶液变为绿色，反应到

达终点。LCTF 的羧基含量由式（2）进行计算  

𝐶𝑂𝑂𝐻% =
𝑉×𝐶×𝑀

𝑚
× 100%                      （2）  

式中：V 为消耗 KOH/C2H5OH 溶液的体积，L；C 为 KOH/C2H5OH 溶液的浓度，mol/L；

M 为羧基的相对分子质量，45.02；m 为 LCTF 的质量，g。  

 

2  结果与讨论 

2.1 结构分析 

2.1.1 FT-IR 分析：246 型氟橡胶与 LCTF 的 FT-IR 谱图如 Fig.1 所示。  

 

Fig.1 FT-IR spectra of fluororubber 246 (A) and LCTF (B) 

 

由 Fig.1 可见，246 型氟橡胶在 2920 cm-1 与 2849 cm-1 处出现了 C-H 反对称与对称

伸缩振动峰，246 型氟橡胶与 LCTF 均在 1395 cm-1，1135 cm-1 与 890 cm-1 处出现了分别

对应于 -CF3，-CF2-与 -CF-基团的伸缩振动峰。与 246 型氟橡胶相比，LCTF 于 1500~2000 

cm-1 范围内发生了明显的变化，在 1770 cm-1 处出现了 -COOH 中 C=O 对应的伸缩振动峰，

在 1630 cm-1 处出现了 C=C 对应的伸缩振动峰 [2 ,8 ,11 ]，表明成功地制备了 LCTF，但产物

中仍含有少量未完全反应的 C=C 双键结构。  

2.1.2 1H-NMR 分析：246 型氟橡胶与 LCTF 的 1H-NMR 谱图如 Fig.2 所示。  
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Fig.2 1H-NMR spectra of fluororubber 246 (A) and LCTF (B) 

 

由 Fig.2 可 见 ，  246 型 氟 橡 胶 与 LCTF 在 δ3.01~3.52 范 围 内 均 出 现 了 与

-CH2CF2-CH2CF2- （ VDF 头 - 尾 相 接 ）， -CF2CH2-CF2CF(CF3)- 和 -CF2CH2-CF(CF3)CF2-

（ VDF-HFP 相 接 ）结 构 对 应 的 亚 甲 基 特 征 峰 ； 在 δ2.79~2.82 范 围 内 出 现 对 应 于

-CF2CH2-CF2CF2-（VDF-TFE 相接）结构的亚甲基特征峰；在 δ2.35~2.62 范围内出现了

与 -CF2CH2-CH2CF2-（VDF 头 -头相接）结构对应的亚甲基特征峰 [2 ,8 ]，δ2.05 为溶剂氘代

丙酮的特征峰位。  

与 246 型氟橡胶相比，LCTF 中在 δ2.79~2.82 范围内对应于 -CF2CH2-CF2CF2-结构的

特征峰基本消失，此外，在 δ7.53~7.66ppm， 4.70 和 1.56 处出现对应于 -CF=CH-，

-CH2C(CF3)=CF-与 -C(CF3)=CH-结构的特征峰，证明 LCTF 中存在 C=C 双键结构，这与

FT-IR 表征结果一致 [2 ,8 , 12 ]。  

2.1.3 19F-NMR 分析：进一步采用 19F-NMR 对 246 型氟橡胶与 LCTF 结构进行表征，结

果如 Fig.3 所示，具体特征峰归属见 Tab.1 [2 ,8 , 13 ]。  
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Fig.  3 1 9F-NMR spectra of fluororubber 246 (A) and LCTF (B) 

 

Tab. 1 Assignments of 19F-NMR peaks in fluororubber 246 and LCTF 

No. δ Assignment No. δ Assignment 

a -63.6 -CF2CF2COOH n -113.8 -CF2CH2CF2CF2CH2- 

b -70.8 -CH2CF2CF(CF3)CF2CH2- o -117.4 -CH2CH2CF2CF2CH2- 

c -73.3 -CF2CH=C(CF3)CF2- p -118.7 -CF2CF2CF(CF3)CH2- 

d -75.8 -CF2CH2CF(CF3)CF2CF2- q -121.2 -CF2CF2CF2CF2CF2- 

e -80.6 -CH=CFC(CF3)- r -122.9 
-CH2CF2CF2CF2CF2- 

f -81.2 -CF=CHCF(CF3)CF2- s -123.6 

g -92.1 -CF2CH2CF2CH2CF2- t -124.6 

-CH2CF2CF2CF2CH2- 

h -93.5 -CF2CH2CF2CH2CF(CF3)- u -125.0 

i -103.1 
-CF2CH2CF2CF(CF3)CF2- 

v -125.2 

j -103.7 w -125.6 

k -109.0 -CF(CF3)CH2CF2CF2CF(C

F3)- 

x -126.2 

l -111.0 -CF2CH2CF2CF2CF(CF3)- y -181.0 -CH2CF2CF(CF3)CF2C

H2- 

m -111.7 -CF(CF3)CH2CF2CF2CH2- z -184.6 -CF2CF2CF(CF3)CH2C

F2- 

 

由 Fig.3 可见，246 型氟橡胶与 LCTF 均出现了对应 HFP，TFE 与 VDF 结构的特征

峰，其中在 δ-70.8(b）与 δ-75.8（d）处出现的特征峰对应于 HFP 中 -CF3 相关结构；在

δ-117.4~-92.1（g~o）范围内出现了与 VDF 中 -CF2-结构相对应的特征峰；在 δ-126.2~-121.2

（p）处出现的特征峰对应于 HFP 中 -CF2-结构；在 δ-126.2~-121.2（q~x）范围内出现了

与 TFE 中 -CF2-结构对应的特征峰；在 δ-181.0（y）与 -184.6（ z）处出现的特征峰对应于
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与 HFP 中 -CF-结构。由此可以看出，LCTF 的主链结构与 246 型氟橡胶相同，并未发生

改变。   

与 246 型氟橡胶相比，LCTF 在 δ-73.3（ c）， -80.6（ e）与 -81.2（ f）处出现了 C=C

双 键 结 构 的 特 征 峰 ， 分 别 对 应 于 -CF2CH=C(CF3)CF2- ， -CH=CFC(CF3)- 与

-CF=CHCF(CF3)CF2-结构；在 δ-63.6（ a）处出现了对应于 -CF2CF2COOH 结构的特征峰，

这与 FT-IR 和 1H-NMR 的表征结果相一致，也证明了微波辅助加热方法成功地制备出

LCTF。   

2.1.4 GPC 分析：对 246 型氟橡胶与 LCTF 的 GPC 谱图如 Fig.4 所示。  

 

Fig. 4 GPC spectra of fluororubber 246 (A) and LCTF (B) 

由 Fig.4 可见，相比固体氟橡胶，LCTF 的 GPC 曲线峰形（曲线 B）明显对称和变

窄，Mn 大幅度降低，PDI 变小。PDI 变小表明，LCTF 体系更加均匀，证明微波辅助氧

化降解法是制备 LCTF 的有效方法。   

2.2 端羧基液体氟橡胶制备的影响因素 

2.2.1 微波功率:首先，考察了微波功率对 LCTF 性质的影响，结果如 Fig.5 所示。  

 

Fig.5 Effect of microwave power on carboxyl group content and Mn of LCTF  

由 Fig.5 可见，随着微波功率的增大，Mn 呈先降低后上升的趋势，而羧基含量与

Mn 呈相反变化规律，二者之间显示出很好的对应关系。说明 Mn 的变化能够充分反映氧

化降解过程和羧基含量的变化，同时也说明，过高或过低的微波功率均不利于氧化降解

反应的进行。原因在于当微波功率较低时，传递到反应体系的能量较低，从而使得脱 HF
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与 C=C 双键的断裂氧化过程进行的不完全，导致 Mn 较高，羧基含量较低。当微波功率

过高时，体系温度快速上升，部分 H2O2 分解而未参与到氧化降解过程中，Mn 同样较高，

羧基含量较低。当微波功率为 480 W 时，LCTF 的 Mn 最低为 2242，羧基质量分数最高

为 4.30%。  

2.2.2 微波加热时间：其次，考察了微波加热时间对 LCTF 性质的影响，结果如 Fig.6 所

示。  

 

Fig.6 Effect of microwave time on carboxyl group content and Mn of LCTF 

由 Fig.6 可见，与微波功率影响规律类似，随着微波加热时间的延长，Mn 也呈先降

低后上升的趋势，而羧基含量与 Mn 呈相反变化规律。特别需要指出的是，微波时间对

反应速率的影响巨大，加热时间仅仅 3 min 时，Mn 即由 7.9×104 成数量级下降至 3056，

继续延长时间，Mn 下降缓慢，在微波加热时间为 11min 时，Mn 最低为 2242，羧基质量

分数最高为 4.30%。相比传统氧化降解方法需要数十小时反应时间 [8 ]，微波辅助加热法

大大加快了反应进程，成为制备 LCTF 的高效方法。  

2.2.3 溶剂：丙酮和 THF 是 2 种可溶解氟橡胶的常用极性溶剂，溶剂的影响结果见 Tab.2。  

Tab.2 Effect of type and amount of solvent on the properties of LCTF 

No. Type V/mL w(-COOH)/% Mn Mw PDI 

1 THF 100 2.77 3208 6258 1.95 

2 THF 125 3.17 2948 5597 1.90 

3 THF 150 3.23 2920 5424 1.86 

4 THF 175 3.52 2735 5237 1.91 

5 THF 200 3.07 3163 6291 1.99 

6 Acetone 100 3.21 2899 6927 2.39 

7 Acetone 125 3.26 2866 5315 1.86 

8 Acetone 150 4.30 2254 4264 1.89 

9 Acetone 175 3.55 2786 4976 1.79 

10 Acetone 200 3.39 2865 5978 2.09 

 

由 Tab.2 可见，随着溶剂用量的增加，Mn 均呈先降低后上升的趋势，而羧基含量与
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Mn 呈相反变化规律。当 THF 用量为 175 mL 时，羧基质量分数最高为 3.52%，Mn 最低

为 2735；当丙酮用量为 150 mL 时，羧基质量分数最高为 4.30%，Mn 最低为 2254。表明，

丙酮的效果优于 THF，原因在于：一方面，氟橡胶在丙酮中溶解度高，有利于进行氧化

降解反应进行；另一方面，丙酮和 THF 的偶极矩分别为 2.88D 和 1.75D，丙酮的极性高，

意味着在微波作用下，吸收微波能的能力更强，体系升温速率更快 [14 ]，因此，本文选择

丙酮为溶剂。   

2.2.4 KOH 溶液浓度：考察 KOH 溶液浓度对 LCTF 性质的影响，结果如 Fig.7 所示。  

 

Fig.7 Effect of KOH solution concentration on carboxyl group content and Mn of LCTF 

由 Fig.7 可见，随着 KOH 溶液浓度的增大，Mn 呈先降低后上升的趋势，而羧基含

量与 Mn 呈相反变化规律。在 KOH 溶液质量分数为 45%时，Mn 最低为 2654、羧基质量

分数最高为 3.24%。原因为：开始随着 KOH 溶液浓度的增加，释放出更多的 -OH，使得

脱除 HF 反应多，氧化降解反应更易进行，则 Mn 降低，羧基含量提高；但当 KOH 溶液

质量分数超过 45%时，反应释放出的热量过多，导致部分 H2O2 的分解，反而不利于氧

化降解反应的进行。   

2.2.5 H2O2/KOH 摩尔比：考察了 H2O2/KOH 的摩尔比对 LCTF 性质的影响，结果如 Fig.8

所示。  

 

Fig.8 Effect of molar ratio of H2O2/KOH on carboxyl group content and Mn of LCTF 

由 Fig.8 可见，随着 H2O2/KOH 的摩尔比的增加，Mn 呈先降低后上升的趋势，而羧
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基含量与 Mn 呈相反变化规律。当 H2O2/KOH 的摩尔比为 1.50/1.00 时，Mn 最低为 3354，

羧基质量分数最高，为 2.78%。原因为：当 H2O2/KOH 的摩尔比超过 1.50 时，过量的

H2O2 的加入，体系中水的含量增加，氟橡胶溶解度降低，导致氧化降解反应不易进行。 

2.2.6 KOH 和 H2O2 溶液用量：继续考察了 KOH 溶液和 H2O2 溶液的用量对 LCTF 的影响，

结果如 Fig.9 所示。  

 

Fig.9 Effect of amount of KOH and H 2O2 solution on carboxyl group content and Mn of 

LCTF 

由 Fig.9 可见，随着 KOH 溶液和 H2O2 溶液用量的增大，Mn 呈先降低后上升的趋势，

而羧基含量与 Mn 呈相反变化规律。同样存在一转折点，即在 KOH 溶液与 H2O2 溶液的

用量分别为 35.32 g 和 48.18 g 时，Mn 最低为 2254，羧基质量分数最高，为 4.30%，原

因同上。  

2.2.7 相转移催化剂：最后，考察了 PTC 种类和用量的影响，结果如 Tab.3 所示。  

Tab.3 Effect of PTC type and content on the properties of LCTF 

No.  Type of PTC n(PTC) /mol w(-COOH)/% Mn Mw PDI 

1 — 0 2.62 3661 9873 2.70 

2 BTEAC 0.0085 3.70 2531 4934 1.95 

3 BTEAC 0.0125 4.01 2352 4618 1.96 

4 BTEAC 0.0165 4.30 2254 4264 1.89 

5 BTEAC 0.0205 3.17 2928 6535 2.23 

6 CTAB 0.0105 3.15 3056 4887 1.60 

7 CTAB 0.0145 3.57 2757 4297 1.56 

8 CTAB 0.0165 3.19 2969 4385 1.48 

9 CTAB 0.0205 3.10 3260 5337 1.63 

 

由 Tab.3 可见，当不添加 PTC 时，反应时间长，并且 Mn 达到 3661，此后基本不再

变化，PDI 为 2.70，PDI 最宽。这是因为氟橡胶氧化降解反应为非均相反应体系，不加

PTC 时，OH -和 H2O2 仅存在于水相中，氟橡胶脱 HF 和氧化降解反应只能在两相界面处

进行，反应速率低。加入 PTC 后，PTC 的用量仅为 0.0085 mol 时（样品 2），Mn 可降低
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至 2531、PDI 降低至 1.95，影响效果明显。这是因为 PTC 具有两相亲合作用，其水解

产生的阳离子可与 OH -相互作用形成可溶于有机相的离子对，提高氟橡胶与 OH -的反应

几率，加快反应速率，因此 PTC 在该体系中起着重要的作用，其反应过程如 Fig.10 所示

[15]。   

同时由 Tab.3 可见，随着 PTC 用量的增加，Mn 均呈先降低后上升的趋势，而羧基含

量与 Mn 呈相反变化规律。当 BTEAC 和 CTAB 用量分别为 0.0165 mol 和 0.0145 mol 时，

Mn 最低分别为 2254 和 2757，羧基质量分数为 4.30%，最高分别为 4.30%和 3.57%。这

是因为 PTC 的用量过多时，易导致副反应的发生，从而降低催化效率。同时，可以看到

BTEAC 对 Mn 和 PDI 的影响效果分别强于和弱于 CTAB，但总体来看，BTEAC 和 CTAB

均为优良的 PTC。  

 

Fig.  10 Mechanism of phase transfer catalysis  

 

3  结论 

1)FT-IR，1H-NMR 和 19F-NMR 分析结果证明，采用微波辅助加热方法成功地制备出

LCTF。   

2)GPC 和化学分析结果表明，LCTF 的相对分子质量大幅度降低和 PDI 变小，实现

了 LCTF 的相对分子质量和羧基含量可控降解制备。  

3)当微波功率为 480 W、微波加热时间为 11 min、THF 为 175 mL 或丙酮为 150 mL、

KOH 溶液质量分数为 45%、H2O2 / KOH 摩尔比为 1.50/1.00、H2O2 和 KOH 溶液用量分

别为 35.32 g 和 48.18 g、BTEAC 用量为 0.0165 mol 时，制备的 LCTF 的 Mn 最低、羧基

含量最高。微波辅助加热能够大幅度缩短反应时间，高效率地制备出 LCTF。  
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Preparation and Characterization of Liquid Carboxyl-Terminated 

Fluororubber by Microwave Assisted Oxidation Degradation Method 

Mingyi Liao*，Yanyan Qi, Yang Huo，Yunfei Chang 

(Department of Materials Science and Engineering，College of Transportation 

Engineering，Dalian Maritime University，Dalian 116026，China) 

ABSTRACT:  The liquid carboxyl-terminated fluororubber (LCTF) was prepared using 246 

type solid fluororubber as reaction raw material and peroxide (H2O2)/KOH as oxidative 

degradation system by microwave assisted one -step oxidation degradation method. The 

structure, molecular weight and its distribution, carboxyl content of LCTF were 

characterized by FT-IR, 1H-NMR, 19F-NMR, GPC and chemical analysis method. The re sults 

prove that 246 solid fluororubber was efficiently oxidized and degraded into LCTF, the 

controlled degradation of molecular weight (Mn) and carboxyl content of LCTF was 

achieved. The effects of microwave power and heating time, type and amount of solv ent, 

KOH concentration, H2O2 / KOH molar ratio, amount of H 2O2 and KOH solution, type and 

amount of phase transfer catalyst (PTC) on molecular weight and carboxyl content of LCTF 

were systematically studied. Results show that with the change of affecting f actors, the 

content of Mn and carboxyl group show the same change rule. When the microwave power is 

480 W, microwave heating time is 11 min, volume of THF or acetone is 175 mL or 150 mL, 

KOH solution concentration is 45%, molar ratio of H2O2 / KOH is 1.50/1.00, mass of H2O2 

solution and KOH solution is 35.32 g and 48.18 g, and amount of PTC (BTEAC) is 0.0165 

mol, the content of Mn and carboxyl is the lowest and content of carboxyl is the highest. 

Microwave assisted heating can greatly accelerate the process of oxidative degradation and 

shortened reaction time.  

Keywords:microwave heating; oxidative degradation; liquid carboxyl-terminated 

fluororubber; structure; molecular weight 


