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技术专论

浸泡时间对陶瓷包装容器有害物溶出量的影响

孟令伟1,董占华2,刘志刚2,卢立新2

(1.黑龙江八一农垦大学,大庆163319;2.江南大学,无锡214122)

摘要:制备了含有铅、镉、铬、镍、钴、锑、锌7种有害物质的单色釉陶瓷容器,选取4%(体积分数)的乙酸作为浸

泡液,采用电感耦合等离子原子发射光谱仪测量了不同浸泡时间内7种重金属的溶出量,研究了浸泡时间与重

金属迁移量的相关性。结果表明,陶瓷包装容器中有害重金属的溶出量随着浸泡时间的增长而逐渐增大,共存

元素相互之间存在干扰,待测元素的溶出量受共存元素含量的影响较大。
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InfluenceofImmersionTimeonHazardousSubstancesReleasefromCeramicFood
PackagingContainer
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Abstract:Glazedceramiccontainerscontaininghazardoussubstances(lead,cadmium,chromiumandnickel,

cobalt,zinc,antimony)werepreparedand4% aceticacidwasselectedasleachingliquid.Inductivelycoupled

plasmaatomicemissionspectrometerwasappliedtomeasureleachingamountofhazardoussubstancesindiffer灢
entimmersiontime.Correlationbetweenimmersiontimeandleachingofhazardoussubstanceswasanalyzed.

Theresultsshowedthat,leachingquantityofhazardoussubstancesintheceramicpackagingcontainerincreases

graduallywithleachingtime;coexistingelementsinterferencebetweeneachother;theelementstobedetected

isinfluencedgreatlybythedissolutionofcoexistenceelements.
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暋暋陶瓷食品包装材料中的重金属包括铅、镉、铬、
镍、钴、锑、锌、砷等,其中对人体毒害最大的有铅、镉、
铬、砷[1] 。 这些重金属在水中不能被分解,进入人体

后毒性放大,与水中的其他毒素结合生成毒性更大的

有机物或无机物。 存在于陶瓷食品包装中的重金属

在扩散动力学因素的作用下会迁移到与其接触的食

品中,从而造成食品的污染并威胁到消费者的健康。
食品与陶瓷接触是重金属迁移的基础,研究接触时间

的长短与迁移量的关系是非常必要的[2] 。

目前国内外研究铅、镉溶出量与浸泡时间相关性

的比较多,但同时研究其他重金属溶出量影响因素的

较少[3-7] 。 笔者通过自制釉料,使得陶瓷容器中同时

含有7种重金属元素,在保证陶瓷容器品质的同时,
在不同浸泡时间的条件下,研究了7种重金属元素的

溶出量变化情况,采用这种方法可以简化重金属溶出

实验步骤,加快实验进程,为陶瓷包装容器重金属元

素迁移机理的研究提供帮助。
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1暋实验

1.1暋陶瓷材料

实验用陶瓷容器的坯体购置于宜兴,釉料自制,
为了研究陶瓷容器重金属元素溶出量随浸泡时间的

变化情况的普遍规律,试验中配制了5种釉料,釉料

配方见表1。 通过配制釉料、施釉、干燥、烧成等工艺,
表1暋釉料配方

Tab.1Glazeformula g

配

方

铅

丹

苏州

土

长

石

石

英

氧化

锌

氧化

钴

氧化

镍

氧化

铬

氧化

锑

镉红

颜料

栺 40 8 20 18 6 6 2
栻 36 8 20 18 6 3 3 3 3 2
栿 42 8 18 18 6 4 4
桇 42 8 18 18 4 4 6
桋 38 8 22 18 4 5 5

制备陶瓷容器。 制备工艺见图1。 烧制后的陶瓷容

图1暋陶瓷容器制备工艺

Fig.1Processforpreparingceramiccontainer

器均为单色釉,碗状,容积V=130mL,内表面积S=
91.3cm2。

1.2暋仪器与浸泡液

1.2.1暋仪器

实验仪器有 Optima5100DV电感耦合等离子原子

发射光谱仪、Milli灢QB超纯水仪、THS灢AOC灢100AS型

恒温恒湿试验机、电炉、球磨机、波美比重计。

1.2.2暋浸泡液的制备

4%(体积分数,后同)乙酸溶液:取40mL相对

密度为1.05的分析纯冰乙酸稀释至1L,本溶液使用

时配制。
标准溶液配制:使用质量浓度均为1000毺g/mL

的铅、镉、铬、镍、锑、锌、砷、钴元素标准溶液配制成混

合标准溶液,用4%乙酸逐级稀释至0.1,1,10,20

毺g/mL。

1.3暋实验方法

选取陶瓷试样,先用弱碱性试剂清洗,后用自来

水冲洗6次,再用去离子水清洗6次,放入干燥箱中

干燥,取出后冷却。
量取4%乙酸溶液120mL倒入陶瓷样品中,用

磨砂玻璃片封口,放入恒温恒湿箱中,温度设为22
曟,浸泡时间分别为0.5,24,72,168h,提取5mL浸

泡液保存待测。 为保证陶瓷样品中的溶液体积恒定,
每次提取5mL浸泡液后,需再向陶瓷样本中注入5
mL浸泡溶液。 所得溶液用ICP灢OES进行测定[8] ,根
据特征谱线强度与其元素浓度的定量关系,测定其中

7种有害物质的含量。

2暋结果与分析

2.1暋分析线的选择

选取灵敏度较高的谱线,用混合标准溶液在各分

析线波长处依次扫描并作对照,观察有无干扰峰,并
记录谱线信号和背景强度,比较同一元素几条可选分

析线的实验结果,从中选定无干扰并且信背比高的谱

线作为分析线,通过试验,选定分析线波长见表2。
表2暋元素分析线波长

Tab.2Wavelengthofelementanalysisline nm

Pb Co Zn Ni Cd Cr Sb
283.3 228.6 206.2 231.6 214.4 205.5 217.6

2.2暋实验结果

ICP灢OES检测的5种釉料配方对应陶瓷容器中

铅、镉、铬、镍、锑、锌、钴7种有害物质的含量,发现7
种重金属元素中铅、钴、锌、镍4种元素溶出量较多,
其他4种溶出量极少,平行试样检测结果取平均值。

对溶出量较多的铅、钴、锌、镍4种元素随时间变

化情况进行分析,见图2-5。

图2暋铅的溶出量曲线

Fig.2Releaseofleadchangesoverimmersiontime

配方栺,栻,栿中都加入了铅丹、氧化锌、氧化钴
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图3暋钴的溶出量曲线

Fig.3Releaseofcobaltchangesoverimmersiontime

图4暋锌的溶出量曲线

Fig.4Releaseofzincchangesoverimmersiontime

图5暋镍的溶出量曲线

Fig.5Releaseofnickelchangesoverimmersiontime

和氧化镍,所以铅、钴、锌、镍的溶出量都较多;配方桇
和桋中未加入氧化锌、氧化钴和氧化镍,而加入了不

同含量的氧化铬、氧化锑和镉红颜料,但检测结果表

明,除铅溶出较多外,铬、锑、镉的溶出量都很少,远远

低于限量标准[9] 。
对于铅而言,各个配方之间的溶出量相差不大,

与时间近似线性关系。 铅在各配方中所占的质量分

数最多,但是相比较于钴和锌,其溶出量则要少很多。
由图3-5可以看出,钴和锌的溶出具有同步性。

都是配方栺中最高,其次是配方栿,配方栻虽然也含

有这3种元素,但是由于镉、铬和锑的影响,其溶出量

则非常低。 不过,锌所受影响不大,在配方栻中仍有

一定量的溶出,24h的溶出量为5.765毺g/mL。
从图3和4中还可以看出,钴和锌随时间的关系

呈较明显的抛物线型,而铅(图2)和镍(图5)的溶出

则近似与时间呈线性关系。

3暋结论

1) 目前国内在检测陶瓷重金属溶出量时常采用

的方法为4%乙酸(22暲2)曟下浸泡24h后,对浸泡

液进行检测,本试验中,对于不同釉料配方烧得的陶

瓷制品,用相同的酸性浸泡液(4%乙酸)浸泡,设定不

同的浸泡时间,检测有害重金属的溶出量差异较大,
铅、钴、锌、镍4种元素均按照浸泡时间越长,溶出量

越多的规律变化。 浸泡时间对有害物溶出量的影响

比较明显。

2) 在浸泡的过程中,所有容器溶出的有害物质

以铅、钴、锌、镍为主,镉、铬、锑的溶出量几乎为零,如
配方栺,栻,栿中,氧化锌的含量相同,铅、钴、镍3种

元素含量不同的情况下,锌的溶出量差别较大,实验

结果表明,釉料配方中元素间存在干扰,待测元素的

溶出量受共存元素的含量影响较大。
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