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摘　 要：乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ无磷环保，在碱性条件对重金属离子锰、铁、铜螯

合能力强，可以有效的络合纤维素和漂白用水的重金属离子，避免双氧水被金属离子过度激

活与分解导致的黄变与白度下降。 水玻璃 Ｎａ２ＳｉＯ３ 在碱性条件下会形成海绵状的胶体，可以

吸附金属离子的同时也能吸附双氧水分解后的产物 ＨＯＯ⁃和 Ｏ⁃等漂白因子，并在漂白进程中

进行缓慢释放。 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 与 Ｎａ２ＳｉＯ３ 对双氧水的漂白有明显的协同 与 互补 作 用，将
ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ与 Ｎａ２ＳｉＯ３ 二元体系应用于麦草浆的双氧水漂白中，可以获得良好的白度与较高

的得浆率。
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０　 引言

在纸浆的漂白工艺中，为了实现无氯漂白，减少

制浆过程黑液的排放，可以利用双氧水破坏木素内

部的共轭羰基和醛基等发色基团，实现漂白目的。
双氧水漂白具有返黄率低、漂浆得率高等特点，漂白

后的废水无有害的氯元素，对环境几乎没有污染，废
水经回收净化后可循环利用于其它造纸环节［１］。 在

双氧水漂白过程中，纸浆中存在的 Ｍｎ２ ＋ 、Ｃｕ２ ＋ 、Ｆｅ２ ＋

等过渡金属离子在碱性条件下可以催化双氧水在很

短的时间内剧烈分解，不仅降低了双氧水的漂白效

率，大量产生的过氧离子会氧化木质素中的亚甲基

蒽醌等基团，生成新的发色基，导致纸浆白度

下降［２］。
在双氧水纸浆漂白工艺中，为了提高漂白效果，

会加入螯合剂屏蔽重金属离子，乙二胺二邻苯基乙

酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ是一种含有酰胺基团的大分子量螯

合剂［３］，ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 螯合锰、铁、铜等金属离子的能



２　　　　 造纸科学与技术 第 ４２ 卷　

力强，可以与金属离子形成稳定的三元环网状立体

结构，且聚合物不含磷，属于环保型的高分子助剂，
可用来替代含磷 ＨＥＤＰ、ＤＭＰＭＰＡ 等有机磷产品［４］。
以乙二胺、氯乙酸、邻氯苯酚为主要原料合成与乙二

胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ，并测试其螯合与分

散性能，并将产物 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ、水玻璃、硫酸镁、碱剂

氢氧化钠共同应用于麦草浆双氧水漂白，并通过正

交实验确定最佳的原料配比。

１　 试验

１. １　 药品和仪器

药品：乙二胺（ＥＤＡ，分析纯，南通凯勒精细化工

有限公司），双氧水 ３０％ （分析纯，上海天助化学试

剂有限公司），氢氧化钠（工业级，滨州化工股份有限

公司），氯乙酸（分析纯，上海清奈实业有限公司），
邻氯苯酚 （工业级，湖北绿兰莎医药有限公司），
ＥＤＴＡ、ＤＴＰＡ、ＨＥＤＰ、ＤＴＰＭＰＡ（工业级，上海喜赫精

细化工有限公司），水玻璃（工业级，淄博颐丰水玻璃

有限公司），麦草浆（上海浦江造纸厂）。
仪器：７６⁃１ 型数显恒温加热搅拌机（上海麦普龙

实验设备有限公司）；ＤＳＢＤ⁃１ 型电子数字白度仪（上
海华岩仪器设备有限公司）；ＡＲ４２０１ＣＮ 精密天平

（上海衡发实业有限公司）。
１. ２　 测试方法

１. ２. １　 Ｃａ２ ＋与 Ｍｇ２ ＋螯合值测试　 分析天平准确称

取（２. ２２ ± ０. ０１）ｇ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 于 ２５０ ｍＬ 锥形瓶中，
加入 １００ ｇ去离子水并充分搅拌均匀，用移液管准确

移取不同用量的氢氧化钠溶液使待测液维持在所需

ｐＨ值，然后用移液管加入 １０ ｍＬ Ｎａ２ＣＯ３ 溶液（浓度

为 ２％ ）并充分搅拌均匀。 用 ０. ２５ ｍｏｌ ／ Ｌ的 ＣａＣｌ２ 或
ＭｇＣｌ２ 溶液滴定，直至溶液由清澈透明转变为浑浊并

开始出现明显絮状物。 记录所消耗的 ＣａＣｌ２ 或

ＭｇＣｌ２ 溶液体积 Ｖ１，并计算以 ＣａＣＯ３ 和 ＭｇＣＯ３ 计钙

离子和镁离子的螯合值。
１. ２. ２　 重金属离子螯合值测试　 用分析天平准确

称取（２. ２２ ± ０. ０１） ｇ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 样品用去离子水

定容至 １０００ ｍＬ，加入乙二胺四乙酸 ＥＤＴＡ 溶液，
加 ２ ｍＬ浓度为 ２０％磺基水杨酸作为指示剂，用移液

管准确移取 １０ ｍＬ缓冲溶液使 ｐＨ值维持在所需 ｐＨ
值范围，用 ０. ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮＨ４Ｆｅ（ＳＯ４） ２ 标准溶液、
０. １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＣｕＣｌ２标准溶液、０. １ ｍｏｌ ／ Ｌ的 ＭｎＣｌ２ 溶

液、０. ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 Ｚｎ（ＮＯ３） ２标准溶液滴定，分别测

试 Ｆｅ３ ＋ 、Ｃｕ２ ＋ 、Ｍｎ２ ＋ 、Ｚｎ２ ＋的螯合数值。
１. ２. ３　 分散性能测试（轻质 ＭｇＯ 法） 　 准确称取

（２. ２２ ± ０. ０１）ｇ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 样品用去离子水定容至

１００ ｍＬ，称取 （１ ± ０. ０１） ｇ 粒径 ２００ 目氧化镁，加入

到上述溶液中，均匀搅拌 １８０ ｓ 后室温静置 ３０ ｍｉｎ。
用 １５ ｍＬ移液管准确移取 １０ ｍＬ清澈的悬浮液至烧

杯中，加入 １００ ｍＬ 去离子水搅拌均匀，再用移液管

准确移取 ２ ５ ｍＬ的 ０. ５ ｍｏｌ ／ Ｌ的 ＨＣｌ标准溶液至烧

杯中，待 ＭｇＯ充分溶解后，加入适量溴甲酚绿⁃甲基

红指示剂，最后用 ０. ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ 标准溶液滴

定，直至溶液变为浅绿色。 记录此时 ＮａＯＨ 消耗量，
计算分散值。

Ｆ（ＭｇＯ） ＝ ０. ５（Ｖ１ ⁃Ｖ０）Ｃ２Ｍｒ ／ （１０ ／ １００）
Ｖ０：滴定样品消耗 ＮａＯＨ的量，ｍＬ
Ｖ１：滴定空白消耗 ＮａＯＨ 的量，ｍＬ
Ｃ２：ＮａＯＨ标准滴定溶液的浓度值，ｍｏｌ ／ Ｌ
Ｍｒ：ＭｇＯ的摩尔质量数值 ４０. ３０

１. ２. ４　 双氧水漂白浆料 　 氧脱木素后的麦草浆以

及化学助剂放入烧杯，并用搅拌器搅拌，烧杯置于恒

温水浴器保持实验所需温度，其中麦草浆浆浓为

１２％ ，Ｈ２Ｏ２ ２％ 、ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ、ＮａＯＨ、Ｎａ２ＳｉＯ３、ＭｇＳＯ４
分别按照实验设计用量，温度恒温 ６０ ℃搅拌时间 ４
ｈ。 漂白结束后用布氏漏斗抽干漂白浆，纸浆抄制成

浆片并烘干，湿平衡后用 ＤＳＢＤ⁃１ 型电子数字白度仪

测试白度；用移液管取抽滤液 ２５ ｍＬ 于锥形瓶中，用
硫代硫酸钠标准溶液滴定法，测定漂后残液中 Ｈ２Ｏ２
含量。
１. ３　 乙二胺二邻苯基乙酸钠的合成

将 １５０ ｇ ３０％氯乙酸加到四颈烧瓶中，冷却至

０℃，剧烈搅拌下将 ２２ ｇ 乙二胺溶液缓慢滴入到氯乙

酸溶液中，同时滴加三乙醇胺溶液保持反应液 ｐＨ值

大于 １１，约 １ｈ滴完，反应温度逐渐上升为 ４０ ℃，继
续反应 ６ ｈ，反应液转变为白色。 将反应液于室温静

置熟化 ２４ ｈ，柠檬酸调节 ｐＨ 值为 ７，在室温下搅拌

并加入催化剂三氧化二铝，缓慢滴加 ９０ ｇ邻氯苯酚，
滴加完成后氮气置换两次，以 ５ ℃ ／ ｍｉｎ 逐步升温至

１４０ ℃，反应过程保持（１４０ ± ２）℃，充分反应 ５ ｈ 后，
滴加三乙醇胺溶液将产物 ｐＨ值调整为 ６⁃８，静置 ２４ ｈ
后得到红褐色目标产物，有效含量为 ４５％ 。 反应机

理如下：
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２　 结果与讨论

２. １　 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ的螯合与分散性能

螯合分散剂在不同的 ｐＨ 值条件下的螯合性能

相差较大，一般螯合剂在中性条件下螯合与分散效

果最好，随着 ｐＨ值升高，工作液的 ＯＨ⁃浓度增大，金

属离子开始脱离螯合剂的束缚并与 ＯＨ⁃结合，螯合

剂的螯合金属离子的能力随 ｐＨ 值的升高呈下降趋

势［５］。 纸浆的双氧水漂白一般是在强碱性条件下进

行，因此测试了合成产物乙二胺二邻苯基乙酸钠

ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ在不同碱性 ｐＨ 值条件下的金属离子的

螯合值与分散性能，数据见表 １。

表 １　 不同 ｐＨ值条件下的螯合与分散值

ｐＨ ＝ ７ ｐＨ ＝ ８ ｐＨ ＝ ９ ｐＨ ＝ １０ ｐＨ ＝ １１ ｐＨ ＝ １２

螯合值

ＣａＣＯ３ １５８１. ５ ９５３. ３ ５３６. ５ ２８０. ４ ２５０. ０ ２３９. ７

ＭｇＣＯ３ ６０３５. ９ ５５０７. ２ ２８６２. ７ １４６１. ８ ６４４. ４ ３２７. ２

Ｃｕ（ＯＨ） ２ ２８０. ５ ２８１. ３ ２８２. １ ２７１. ８ ２５０. ２ ２４７. ４

Ｆｅ２Ｏ３ ５０３. ７ ３０９. ９ ２９５. ２ ２８７. ９ ２５０. ９ ２２２. ３

ＭｎＣＯ３ ７５０. ５ ５０２. ７ ４０７. １ ３３０. ３ ３５０. ７ ３３３. ４

ＺｎＣＯ３ ４００. ４ ３５６. ６ ３５２. ６ ３５０. ４ ３２０. ７ ３４０. ３

分散值 ＭｇＯ １８８. ９１ １９３. ７０ ２００. ２５ １９７. ４１ １９２. ５５ １７８. ６９

通过表 １ 数据可知，乙二胺二邻苯基乙酸钠

ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ螯合钙、镁离子的能力随 ｐＨ值升高呈下

降趋势，ｐＨ 值超过 ９ 后下降幅度明显，ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ
对重金属离子的螯合，随着 ｐＨ 值升高下降幅度缓

慢，对锌离子和铜离子的螯合几乎不受 ｐＨ 值的影

响。 由此可知 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 对钙、镁离子的螯合值耐

碱性较差，对铜、铁、锌、锰离子的螯合具有优异的耐

碱性。 在分散力方面，ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 具有一定的分散

性，并随 ｐＨ 值的升高分散性能几乎没有变化，这有

助于在漂白过程中分散硅酸盐沉积和氢氧化镁

胶体。
２. ２　 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ在麦草浆漂白实验中的应用

乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ在溶液中能

够解离出两个⁃ＣＯＯ⁃离子，所带的负电荷与溶液中带

有正电荷的 Ｃａ２ ＋ 、Ｍｇ２ ＋ 、Ｆｅ３ ＋ 等金属离子通过静电

作用相互吸引，从而有效的捕捉与束缚金属离子，防
止金属离子与双氧水接触发生催化反应，抑制 ＨＯ·

自由基的生成［６］。 硅酸钠与硫酸镁在碱性条件下可

以形成类似于海绵状的硅酸镁凝胶，可以吸附与封

闭重金属离子，使其失去活性，阻止金属离子与双氧

水发生反应［７］；氢氧化钠提供足够的碱性，一方面可

以溶胀草浆，有利于双氧水渗透入木质素纤维的内

部，另一方面也能促进双氧水生成过氧根 ＨＯＯ⁃，加
速漂白的效率。 以氢氧化钠作为碱剂，乙二胺二邻

苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ、水玻璃 Ｎａ２ＳｉＯ３、ＭｇＳＯ４ 作

为双氧水稳定剂的成分，确定了正交试验因素水平

如表 ２，试验测试结果与极差分析见表 ３、表 ４。

表 ２　 正交试验因素水平表

水平
用量 ／ ％ （对绝干浆）

（Ａ） ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ （Ｂ） ＮａＯＨ （Ｃ） Ｎａ２ＳｉＯ３ Ｄ） ＭｇＳＯ４

１ ０. ３ ０. ５ １ ０. ０３

２ ０. ６ １ １. ５ ０. ０６

３ ０. ９ １. ５ ２ ０. ０９
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表 ３　 正交实验结果

项目 （Ａ） （Ｂ） （Ｃ） （Ｄ） 白度 ／ ％ Ｈ２Ｏ２ 残余率 ／ ％

１ ０. ３ ０. ５ １. ０ ０. ０３ ６０. ９５ １. ７７

２ ０. ３ １. ０ １. ５ ０. ０６ ６１. ２５ １. ６８

３ ０. ３ １. ５ ２. ０ ０. ０９ ６２. ３３ ０. ６０

４ ０. ６ ０. ５ １. ５ ０. ０９ ６１. ７４ ３. ２１

５ ０. ６ １. ０ ２. ０ ０. ０３ ６３. １８ ２. ４９

６ ０. ６ １. ５ １. ０ ０. ０６ ６１. ４６ １. ３０

７ ０. ９ ０. ５ ２. ０ ０. ０６ ６４. ９１ ４. ７８

８ ０. ９ １. ０ １. ０ ０. ０９ ６２. ５８ ３. ６９

９ ０. ９ １. ５ １. ５ ０. ０３ ６１. ６３ ３. ５０

表 ４　 正交试验极差分析

项目 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

白度 ／ ％

均值 １ ６１. ５１０ ６２. ５３３ ６１. ６６３ ６１. ９２０

均值 ２ ６２. １２７ ６２. ３３７ ６１. ５４０ ６２. ５４０

均值 ３ ６３. ０４０ ６１. ８０７ ６３. ４７３ ６２. ２１７

极差 １. ５３０ ０. ７２６ １. ９３３ ０. ６２０

Ｈ２Ｏ２ 残余率 ／ ％

均值 １ １. ３５０ ３. ２５３ ２. ２５３ ２. ５８７

均值 ２ ２. ３３３ ２. ６２０ ２. ７９７ ２. ５８７

均值 ３ ３. ９９０ １. ８００ ２. ６２３ ２. ５００

极差 ２. ６４０ １. ４５３ ０. ５４４ ０. ０８７

２. ３　 各因素对纸浆漂白白度的影响

通过表 ４ 可知，各因素对纸浆漂白白度的影响

因素排序为 Ｎａ２ＳｉＯ３ ＞ 乙二胺二邻苯基乙酸钠

ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ ＞ ＮａＯＨ ＞ ＭｇＳＯ４，水玻璃 Ｎａ２ＳｉＯ３ 在漂

白的过程中，不仅能够吸附金属离子，使其彻底失去

催化活性，也能将 ｐＨ值缓冲稳定在 １１ 左右，有利于

过氧化氢缓慢的发生分解反应，因此对漂白的影响

最为明显。 乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 耐碱

性能好，在 ｐＨ值 １１ 的碱性条件下对 Ｍｎ２ ＋的螯合值

３００ ｍｇ ／ ｇ，对 Ｆｅ３ ＋的螯合值 １８０ ｍｇ ／ ｇ， 对 Ｃｕ３ ＋的螯

合值 １８０ ｍｇ ／ ｇ，螯合数据好于 ＥＤＴＡ 和 ＤＴＰＡ，可以

有效的螯合漂白用水以及草浆中存在锰、铁、铜等过

渡金属离子，有效的抑制由过渡金属离子引起的双

氧水无效分解［８］，保证 Ｈ２Ｏ２ 以缓慢均匀的速率分

解，因此 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 对漂白白度影响也较大。 氢氧

化钠作为碱剂，在较低的漂白温度下，会促进双氧水

快速分解，有利于漂白的进程，氢氧化钠的催化效果

也有不利于漂白的方面，碱性过强会导致双氧水分

解过快，漂白不彻底，泛黄［９］。 硫酸镁主要作用是与

硅酸钠形成比表面积大大、结构蓬松多空隙的硅酸

镁胶体［１０］，对重金属的包裹更彻底，因此氢氧化钠

和硫酸镁对漂白的影响因素较小。
２. ４　 各因素对双氧水分解效率的影响

通过表 ４ 可知，各因素对漂白后残余的双氧水

影响因素排序为乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ
＞ ＮａＯＨ ＞ Ｎａ２ＳｉＯ３ ＞ ＭｇＳＯ４，双氧水的分解受重金

属离子的含量以及 ｐＨ值影响较大，ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 的螯

合性较强、络合稳定常数大，与金属离子结合后不易

二次离解出金属离子，可以防止 Ｈ２Ｏ２由于 Ｍｎ２ ＋ 、
Ｆｅ３ ＋等金属离子催化作用下而剧烈无效分解，乙二

胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ对双氧水的分解率影

响最大。 在漂白过程中双氧水会生成中间体过氧

酸，反应为双平衡反应，ＯＨ⁃可以中和过氧酸从而有

利于双氧水持续不断的生成过氧酸，加速双氧水的

分解，碱剂对双氧水的分解影响因素也较大。 水玻

璃和硫酸镁起到吸附金属离子作用，减少金属离子

与双氧水的接触，这种吸附作用一般不稳定，其吸附

金属离子的作用弱于螯合剂的螯合作用，因此水玻

璃和硫酸镁对双氧水分解影响因素较小。 最终，参
照白度值最高的 ７ 号实验，得出漂白工艺最佳的碱

剂与螯合剂的用量 （对绝干浆％） 为 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ
０. ９％ ， ＮａＯＨ ０. ５％ ，Ｎａ２ＳｉＯ３ ２. ０％ ，ＭｇＳＯ４ ０. ０６％ 。
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２. ５　 几种螯合剂的漂白性能比较

将乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ与常用的

乙二胺四乙酸 ＥＤＴＡ、二乙烯三胺五乙酸 ＤＴＰＡ、有机

磷羟基乙叉二磷酸 ＨＥＤＰ、二乙烯三胺五甲叉磷酸

ＤＴＰＭＰＡ 以相同的用量应用于麦草浆漂白，并比较

漂白纸浆的白度、双氧水残余率等数据指标。

表 ５　 不同螯合剂漂白的白度和双氧水残余率

螯合剂 白度 ／ ％ 双氧水残余 ／ ％

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ５５. ６２ ０. １

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ ＥＤＴＡ ５６. ７７ ０. １

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ ＤＴＰＡ ５８. ２０ １. ２２

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ ６２. ９１ ３. １５

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ ＨＥＤＰ ６２. ６５ ３. ７７

Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ＭｇＳＯ４ ＋ ＤＴＰＭＰＡ ６３. ７３ ３. ０８

由表 ４ 可知，只用 Ｎａ２ＳｉＯ３ 和 ＭｇＳＯ４ 作为双氧

水稳定剂，双氧水残余率几乎为零，白度仅为

５５. ６２％ ，说明是漂白工作液中存在的金属离子会导

致双氧水过度分解，原因 ＮａＳｉＯ３ 和 ＭｇＳＯ４ 的吸附包

裹重金属离子的作用力较弱，金属离子容易脱离硅

酸镁胶体重新进入漂白工作液激活过氧化氢。
Ｎａ２ＳｉＯ３ 和ＭｇＳＯ４ 复配螯合剂后，对金属离子同时具

有吸附于螯合作用，白度都有提升，提升效果排序

ＤＴＰＭＰＡ ＞ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ≈ＨＥＤＰ ＞ ＤＴＰＡ ＞ ＥＤＴＡ。 其

中有机磷螯合剂 ＤＴＰＭＰＡ 的漂白效果最为理想，但
是 ＤＴＰＭＰＡ含磷，会导致废水总磷超标。 乙二胺二

邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 稳定双氧水的效果好于

ＥＤＴＡ和 ＤＴＰＡ，可以替代有机磷类螯合剂，耐碱性

能优异，对环境友好，可实现漂白废水无磷排放。

３　 结论

（１）以氯乙酸、 乙二胺、邻氯苯酚为原料，在三

氧化二铝催化下，制得有效含量 ４５％的乙二胺二邻

苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ，产物在中性条件下钙离子螯

合值为 １ ５８１. ５ ｍｇ ／ ｇ，镁离子螯合值为 ６ ０３５. ９ ｍｇ ／ ｇ，
铜离子螯合值为 ２８０. ５ ｍｇ ／ ｇ，铁离子螯合值为

５０３. ７ ｍｇ ／ ｇ，锰离子螯合值为 ７５０. ５ ｍｇ ／ ｇ，锌离子

螯合值为 ４００. ４ ｍｇ ／ ｇ，分散力为 １８８. ９１ ｍｇ ／ ｇ。 乙二

胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 具有一定的耐碱性，
随着 ｐＨ 值的升高，对铜、铁、锰、锌离子的螯合值几

乎没有变化。

（２）乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 与水玻

璃 Ｎａ２ＳｉＯ３ 有良好的协同作用，能同时络合金属离子

和吸附过氧根 ＨＯＯ·离子，漂白后的麦草浆白度和

得浆率高，并通过正交实验确定了漂白工艺最佳的

碱剂与螯合剂的用量用量（对绝干浆％）为 ＥＤＤＨＡ⁃
Ｎａ ０. ９％， ＮａＯＨ ０. ５％，Ｎａ２ＳｉＯ３２. ０ ％，ＭｇＳＯ４０. ０６％。

（３）乙二胺二邻苯基乙酸钠 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ 与乙二

胺四乙酸 ＥＤＴＡ、二乙烯三胺五乙酸 ＤＴＰＡ、有机磷羟

基乙叉二磷酸 ＨＥＤＰ、二乙烯三胺五甲叉磷酸

ＤＴＰＭＰＡ以相同用量用于双氧水漂白麦草浆的工艺

中，几种螯合剂的漂白效果 ＤＴＰＭＰＡ ＞ ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ
≈ＨＥＤＰ ＞ ＤＴＰＡ ＞ ＥＤＴＡ。 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ的漂白效果

虽然差于 ＤＴＰＭＰＡ，但是 ＥＤＤＨＡ⁃Ｎａ属于无磷产品，
更符合限制磷排放的环保趋势。
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