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  ني لالجكي سفال و سراميها  سرب در لعابزانيسنجش م
  ، *2ايك يني حسي محمدمهدديس، 2يميمحمد سل، 1ني پرويمحمدهاد

  2يسجاد رستم
  همدانيجهاد دانشگاه 2،  همدانناي سيدانشگاه بوعل 1

شـدت   بازار صادراتي كـه بـه  و با توجه به نياز   در استان همدان استيدست عيترين صناگري، يكي از قديميصنعت سفال :چكيده
دكننده هستند لذا رعايت استاندارد توليد در سفال و سراميك ي تولي سفال و سراميك صادراتي از كشورهايها تحت كنترل محموله

سيليس، عمده . گري هستندكي از ضروريات صنعت سفال و سفال يدهنده سطوح بدنه سفالي       عنوان پوشش   ها به لعاب. شود  يتوصيه م 
ذوب    كه اصطلاحاً كمـك    يبراي كاهش نقطه ذوب سيليس، مواد     . دهنده لعاب است كه داراي نقطه ذوب بالايي است        تشكيلماده  

ها موادي مانند اكسيد سرب هـستند كـه نقطـه ذوب سـيليس را كـاهش داده و                     ذوب  كمك. شود  شوند، به آن اضافه مي      ناميده مي 
 در لعاب، براي ظروفي كه براي طبخ و نگهداري مواد غـذايي             ي تركيبات سرب  وجود. شودهمچنين، منجر به براقيت سطح لعاب مي      

گيري بنابراين، اندازه . شوند  يم...  نظير فلج اعصاب، ناباروري و     ييها  يماريكه منجر به ب     يطور  آميز است، به  شود، مخاطره استفاده مي 
  .نترل قرار گيرد و كيها بسيار حائز اهميت است و بايد موردبررسسرب آزادشده از لعاب

 ـبندي مختلـف مـورد تجز   رنگ14هاي داراي  با لعابيتريك ليدار سفالي  هاي لعابدر اين آزمون كه از  ليوان       ـوتحل هي ل قـرار  ي
 سـاعت  24 درجه به مدت 24 تا 20عنوان حلّال، جهت آزادسازي سرب در محدوده دماي  درصد به4گرفت، از محلول اسيد استيك     

 مورداسـتفاده قـرار     99/99هاي مورداستفاده در اين آزمون كاملاً خالص و داراي درجه خلوص بـالاتر از                حلّال مواد و . استفاده شد 
گيـري  ها از دستگاه جذب اتمي با لامپ سرب براي اندازه شده از لعاب در داخل محلول سپس براي بررسي مقدار سرب حل  . گرفتند

  .شده است ها استفادهمقدار سرب در محلول
  .يذوب، سرب، دستگاه جذب اتم سفال، لعاب، كمك :يدي كللماتك

  مقدمه -1
 از كـه  اسـت  بـشر  دسـت  اختراعات و ها ساخته نيتر مهم و نيتر يميقد از يكي ،يسفال محصولات

 در يطـولان  سـابقه  ،يرانيا يگر كوزه اي يگرسفال. است  قرارگرفته مورداستفاده تاكنون اميالا ميقد
 شناسانباستان. است يهنر مظاهر نيتر مهم از شناسانباستان و مورخان يبرا كه دارد رانيا خيتار
. شـوند  يم ـ آشـنا  منطقـه  كي اي دوره كي ياقتصاد وي  مذهب ،ياجتماع طيشرا با يگرسفال راه از

 گانيهمـسا  بـه  نـسبت  را جامعـه  نگـرش  وي  اجتمـاع  روابط خ،يتار ن،يد ،يزندگ ها سفال بامطالعه
 د،يسـف  يهارنگ به دارلعاب يآجرها و ها يكاش انواع از يمتعدد يها نمونه. ]2 ،1[ كنند يم ريتفس
 آمـده  دسـت  بـه  »لي ـچغازنب گوراتيز «در يسفال كوچك يها كرهيپ از يتعداد همراه به سبز و يآب

 ييآشـنا  ظـروف  يكـار لعاب فن با سازانسفال. م. ق سال 1000 حدود در دهد،يم نشان كه است
. ق سـال  1000 به متعلق و آمده دست به شوش در كه يدارلعاب كاسه كه يطور به بودند، داكردهيپ
 گذر باي  كارلعاب. ]2 ،1[ دانست يكارلعاب صنعت يها نشانه نينخست زمره در توانيم را است. م

 مـاده . است شدهي  گرسفال صنعت تكامل به منجر كه كرده شرفتيپ جامعه ازين فراخور به و زمان
 ذوب گـراد  يسـانت  درجـه  1710 در غالباً خالص سيليس. است سيليس ها، لعاب ندهدهليتشكي اصل
 ذوب كمـك  از اسـتفاده  بـدون ي  معمـول ي  ا شهي ـش ظـروف  اگر. گردد يم ليتبد شهيش به و شود يم

 بـه ي  ا مـاده  جهـت،  نيبـد  و شود يم تمام گران اريبس س،يليس بودن رگدازيد علت به شوند، ساخته
 نييپـا  را سيليس ـ ذوب نقطـه  كـه ي  مواد. اورديب نييپا را آن ذوب نقطه ات كنند يم اضافه سيليس
 م،يپتاس كربنات م،يسد كربنات سرب، دياكس. ]4 ،3[ شوند يم دهينام ذوب كمك اصطلاحاً آورند، يم

   هـيته قـيطر نـيبد كهي ـلعاب. دـباشن هـداشت راي تيخاص نيچن توانند يم بوراكس و ميتيل كربنات
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ــر ســ ـ ــد ديدكتـ ــد مهـ  ي محمـ
 مـسئول   ي  سندهي ـ نو ا،يك ينيحس
   همدانياله، جهاد دانشگاهمق
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 مولد مواد عنوان به... و منگنز كروم، مس، آهن، مانندي  فلزات دياكس از ستيبا يم آن نمودن نيرنگي  برا كه است نگريب شود، يم
. شـود  يم ـ استفاده آن از ايدن نقاط تر شيب در و ديآيم شمار بهي  قوي  ها ذوب كمك ازي  يك سرب دياكس. ]4 ،3[ شود استفاده رنگ
 بـه  دارنـد  سرب دياكس كهيي  ها لعاب در كننده رنگي  دهاياكس. باشد يم گراد يسانت 886 ودحد در و نييپا د،ياكس نيا ذوب نقطه

 بـه  توجـه  بـا . آورند يم وجود به بالاي  درخشندگ باي  ا ژهيوي  ها رنگ دارد سرب دياكس نيا كهيي  بالاي  نور شكست بيضر ليدل
 شتري ـب بدنـه  بـا ي  سـرب ي  هـا  لعـاب  است، كمتر ممرسوي  ها ذوب كمك اغلب به نسبت سرب دياكسي  حرارت انبساط بيضر نكهيا

 نقـاط  دريي  دمـا ي  نـاهمگون  ازي  ناش ـ شـدن  ذوب تفـاوت  ع،يوس نسبتاً پخت دامنه داشتن با زين و بوده سازگار يسفال محصولات
 زي ـن يوبي ـع فـوق، ي  اي ـمزا داشتن از نظر صرف ،يسربي  ها لعاب اما. دهد يم كاهش را) يسنتي  ها كوره در ژهيو به (كوره مختلف

 وجـود  هوا انيجر آن داخل در كهي  ا كوره (نديبب حرارت پختي  برا ون،يداسياكس طيمح با ييها كوره دري  ستيبا صرفاً مثلاً. دارد
ي هـا  لعـاب ). يائي ـاح طيمح ـ (شود يم اهيس رد،يگ قرار شعله يا دود ازي  ناش اياح طيمح در اگر چراكه) يسنتي  ها كوره: مانند دارد،
 ها آن ، بالاتري  ها حرارت درجه در سرب دياكس ريتبخ ليدل به نيبنابرا و بوده) وسيسلس درجه 1000 ريز( نييپادما معمولاًي  سرب
 آن بـودن ي  سـم  اسـت،  همه از تر مهم كه آن گريد وبيع ازي  كي. گردد يم استفادهي  گريد مواد از آني  جا به و برند ينم كار به را

 معالجه. شود يم جذبي  راحت به پوستي  ها يدگيبر قيطر از و شده خون جذب اردشده،و ها روده و معده داخل در سرب رايز. است
 كرد، فراموشي ستينبا را آن و استي  جد مسئله يك سرب، ازي  ناش تيمسموم. است مشكلي  كم سرب ازي  ناشي  ها تيمسموم
 و شـده  جمـع  بـدن  در جيتـدر  به رب،س. باشد خطرناك و زيآم مخاطره تواند يم غذا داخل در سرب غلظت نيكمتر وجود كهيبطور

 شـده  ذكـر ) 1(جدول در انساني  سلامتي  رو بر بدن، در سرب غلظت شيافزا حاد راتيتأث. آورد يم وجود به راي  خطرناك عوارض
  .]4-6[ است

  انساني سلامتي رو بر بدن در سرب غلظت شيافزا حاد راتيتأث -1 جدول

 )µg/dL) (ppm(مقدار سرب برحسب  شرايط سلامتي

 µg/dL(150(  يمرگ حتم

 µg/dL (125 )µg/dL (100(مرگ حتمي كودكان در غلظت 

 µg/dL (80 )µg/dL (75(ها و كليه كودكان  آسيب به بافت

 µg/dL (80 )µg/dL (40(افزايش فشارخون 

 µg/dL (30 )µg/dL (30(ها  كاهش سرعت انتقالات عصبي نرون

 µg/dL (20 )µg/dL (20(كاهش ضريب هوشي و رشد كودكان 

 µg/dL (10 )µg/dL (10(تولد زودهنگام و كاهش وزن نوزاد 

 هـا  وهي ـمآب و سـركه  ،ييغـذا  مـواد  در موجـود  فيضـع ي  دهاياس ريتأث تحت ،يسربي  هالعاب با دار لعاب ظروف در موجود سرب
 بـه  منجـر  شـود،  سـتفاده ا هـا  آن از مكـرر  صورت به اگر اما است، ppm حد در آن مقدار كه هرچند. شوديم آزاد محلول صورت به

 ظـروف  از آزادشـده  سـرب  زاني ـم ،يالمللنيب ياستانداردها اساس بر. كند يم تيمسموم جاديا و شده بدن در سرب شدن انباشته
 سـرب ي  ريگاندازه و سنجش الملل نيب استاندارد اساس بر طرح، نيا). 2 جدول (باشد شتريب يمشخصي  هاغلظت از دينبا مختلف
  .]7 ،4[ است شده انجام هالعاب از آزادشده
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  مختلف ظروفي برا سربي آزادساز مجاز حد-2 جدول
 يريگاندازه واحد سربي حد مقدار سرب مجاز حد اريمع ظرف نوع

 mg/dm2 8/0 مجاز حد از تركم نيانگيم 1مسطح ظروف

 mg/l 0/2 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 2ياكاسه ظروف

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 3يسازرهيذخ مخازن

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام 4وانيل و فنجان

 mg/l 5/0 مجاز حد از تركم هانمونه تمام يطباخ ظروف

 يتجرب بخش -2

 ييايميش مواد -1- 2
 شـركت  از كـه  درصـد  65 دياس ـ 6كيترين درصد، 100 5آبيب دياس كياست: از اند عبارت پروژه اين در مورداستفاده شيميايي مواد
ي بـرا . گرفـت  قـرار  مورداسـتفاده  درصـد  9/99 خلوص با چيآلدر شركت از شدههيته سرب تراتين نمك. اند شده هيته آلمان مرك

  .است شده مورداستفاده ،ون يبدون رشدهيتقط بار دو مقطر آبي ساز محلول
 ها محلول هيته - 2- 2

 شد اضافه ريتقط بار دو مقطر آب تريليليم 960 به آبيب كياست دياس تريليليم 40):يحجم% 4 (كياست دياس محلول هيته .  
 شد اضافه ريتقط بار دو مقطر آب تريل يليم 900 به كيترين دياس تريليليم 100): يحجم% 10 (كيترين دياس محلول هيته.  
 سرب تراتين محلول هيته ppm 1000 :سرب تراتين گرم 598/1 مقدار) Pb(NO3)2 (كياسـت  دياس ـ كياسـت  دياس ـ در) 4 %

  .ديرس كياست دياس با تريل يك حجم به و شد حل) يحجم
 و ،3 ،2 ،1ي  استانداردها هيتهي  برا ppm 10، محلول ازي  مشخصي  هاحجم ppm 1000 برداشته پتيپ كرويم از استفاده با 

  .شود هيته استانداردها تا شد
  ياتم جذب دستگاه -3- 2

 نـانومتر  283,3 مـوج  طـول  در 9نـه يزم جـذب  حيتـصح  و 8لنياسـت  -هـوا  شـعله  با 7سرب مخصوص لامپ باي  اتم جذب دستگاه
  .باشد 0044/0 برابر ديبا شده جذب سرب ppm 45/0 محلولي برا) نهيبه طيشرا (فوق طيشرا تحت. گرفت قرار مورداستفاده

 سرب يريگاندازه يبرا هانمونه يسازآماده - 4- 2
 بارنگ هالعاب بعد، مرحله در. ديگرد حذف آني اضاف زوائد و زيتم دقت با هانوايل داخل. شد هيتهي تريل كي يسفال وانيل چهارده

 برنامـه . گرفتنـد  قـرار ي  برق كوره در هاوانيل سپس،. شدندي  زن لعاب ها آني  داخل جدارهي  زشيآم روش از استفاده با مختلفي  بند
 مرحلـه  در و افـت ي ادامـه  پخـت  دوم مرحله رجهد 320ي  دما در قهيدق 100 مدت به و شده شروع درجه 50ي  دما با پختيي  دما
 زمـان  كـوره  به ان،يپا در. گردد كامل پخت عمل تا شد اعمال قهيدق 31ي  ماندگار با گراد يسانت درجه 880 به كورهي  دما ،يينها
  .شوديم هاسفال شدن شكسته به منجر كوره،ي ناگهان شدن سرد چون شود سردي آرام به تا شد داده

                                                           
1 Flatware 
2 Hollowware 
3 Storage Hollowware 
4 Cups and Mugs 
5 Acetic acid glacial 
6 Nitric acid 
7 Hollow cathode or electrode less discharge lamps specific for lead 
8 Air-acetylene flame 
9 Background correction 
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 در و داده شستـشو  ري ـتقط مقطـر  آب بـا  سـپس  وي  حجم% 10 كيترين دياس با ابتدا) الف بخش ،1 شكل (دارشده ابلعي  هاوانيل
. شـد  پـر ي  حجم ـ% 4 كياسـت  دياس محلول با) تريليليم 500 (هاوانيل حجم نصف. شد خشك طيمح گراد يسانت درجه110ي  دما

 22±2 يدما در ساعت 24 مدت به هاوانيل). ب بخش ،1 شكل( شد دهيپوش ها وانيلي رو محلول ريتبخ ازي ريجلوگي برا سپس
 ـ محلـول  سـطح  كـاهش  (حجم اديز كاهش صورت در و شدي  سنجحجم هاوانيل داخل محلول ت،يدرنها. گرفتند قرار  6 از شيب
ي برا هامحلول و دهيرس تريل مين حجم به% 4 كياست دياس محلول از استفاده با ها،وانيل وارهيد از عبور و جذب ليدل به ،)متريليم

  .ديگرد آمادهي اتم جذب دستگاه توسط قرائت

   الف

     ب
  %4 كياست دياس محلولي حاوي هاوانيل) ب بخش (و دارلعابي هاوانيل) الف بخش( -1 شكل

  ونيبراسيكالي منحن روش وي اتم جذب دستگاه از استفاده با سربي ريگاندازه -5-2
 جهـت  دسـتگاه  بـه  و هي ـته ppm 10 و 3 ،2 ،1 اسـتاندارد  چهار: بيترت به ،ياتم جذب گاهدست با سرب محلولي  ريگاندازهي  برا

 قي ـتزر دسـتگاه  به ريتقط مقطر آب شده،هيته نمونه و استاندارد هري  ريگاندازه نيب. شد قيتزر ونيبراسيكالي  منحن نيتع و قرائت
 گناليس و شد قيتزر دستگاه به بيترت به هانمونه ها،استانداردي  ريگاندازه از بعد. شود حذف قبل نمونه و استاندارد اثرات تا ديگرد

 سـرب  غلظت ها،نمونه جذب زانيم و هااستاندارد از حاصل ونيبراسيكالي  منحن خط معادله از استفاده با. ديگرد قرائت ها آن جذب
  .ديگرد گزارش ppm برحسب نمونه هر از
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  هايافته و جينتا -3
 لعـاب  از آزادشـده  سـرب  مقـدار  دهنـد، يم نشان قيتحق جينتا كه گونههمان. است شده گزارش) 3 ولجد در هالعاب سرب زانيم

 ـ وي  اروزهي ـف سـبز  ،يكـاربن ي  آبي  هالعاب از سرب زانيم و دارد را مقدار نيترشيب ،يكاربن بارنگ    مجـاز  حـد  از ،ياروزهي ـفي  آب
)ppm 5/0 (جدول در. است ترشيب) از تركم سرب ريمقاد كه ييهالعاب ،)3 ppm 01/0 ،كـه  انـد  شـده  مـشخص  رهيت خط با دارند 

 مقـدار  چون. ندارد را ها آني  ريگاندازه قدرت ،يتيگراف كوره بدون سادهي  اتم جذب دستگاه و است دستگاه صيتشخ حد آن علت
 سـبز  ،يكـاربن ي  آبي  هالعاب از سرب شيافزا علت. نداردي  ضرورت ها آن سربي  ريگاندازه است، اندك اريبس هالعاب نيا از سرب

 در موجود مس ونيي  حاو لعاب پختي  دما و زمان. ]4،3[ است ها آن هيپا رنگ در مس وجود ليدل بهي  اروزهيفي  آب وي  اروزهيف
 در لعـاب  در موجـود  سرب. ]6،4،3[ رديبگ را تيفر ساختار در سربي  جا و كند اءياح را لعاب در موجود سرب توانديم لعاب رنگ
 هي ـپا لعـاب  از سرب مقدار. كنديم مهاجرت% 4 كياست دياس محلول داخل به و شده حلي  حجم% 4 كياست دياس محلول رضمع
 سـرب  در مـس  نقش گرانيبي  رنگي  ها لعاب در آزادشده سرب شتريب غلظت و است كم شود،يم شناخته "MT60" علامت با كه
  .استي اروزهيفي آب وي اروزهيف سبز ،يكاربني آبي سنتي ها بارنگ هالعاب در

  آزادشده سرب زانيم و متفاوتي ها بارنگ هالعاب -3 جدول

 )ppm(شده توسط دستگاه غلظت قرائت )ppm(شده هاي تهيهاستاندارد و نمونه 

00/2 02/2 

 استانداردها 99/2 00/3

00/10 00/10 

 19/1 آبي كاربني

 70/0 ايسبز فيروزه

 81/0 ايآبي فيروزه
ترين مصرفهاي زمينه با بيشرنگ

 - مشكي

 - خردلي

 - نارنجي

 - ايقهوه
 ايهاي كليشهرنگ

 - قرمز

 36/0 سبز تيره

 32/0 سبز آبي

 - زرد

 - سبز فسفري

 مصرفهاي كمرنگ

 49/0 بادنجاني

 - MT60 لعاب پايه

  يريگجهينت و بحث -4
آبـي كـاربني،    : هاي سنتي و پركاربرد ماننـد       هاي رنگي بارنگ  ت كه سرب لعاب   آمده از تحقيق حاضر حاكي از آن اس         دست  نتايج به 

 و بايـد    ]4،3[باشـد   مي) ISO(المللي استانداردها   شده توسط سازمان بين   تر از حد مجاز و تعيين     اي، بيش اي، آبي فيروزه  سبز فيروزه 
با توجه بـه اينكـه در اغلـب نقـاط دنيـا             . كند پيدا مي  ها كاهش ها با اصلاح فرمولاسيون لعاب    ميزان آزادسازي سرب در اين لعاب     
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هـاي سـربي را       هاي سربي دماپايين منسوخ و ممنوع شده است، لذا بايد با بالا بردن دماي پخت بدنه نياز به لعاب                    استفاده از لعاب  
حـل يكـي از        و ايـن راه    اند ولي حاوي سرب هستند اسـتفاده نمـوده          هائي كه از قبل فريت شده       كاهش داده و تلاش شود از لعاب      

هـاي توليـد سـفال و         شود با توجه به اينكه اغلب كارگاه        همچنين پيشنهاد مي  . هاي مناسب پايين آوردن خطرات سرب است        روش
دار و بـه جهـت كيفيـت          خوردگي لعاب در سطح بدنه لعاب        ازنظر ترك  لعابدارهاي    ها با بدنه    سراميك به خاطر تطابق اين نوع لعاب      

كننـد   اكسيد سرب لازم را از شـمش سـرب تهيـه مـي       ) به دليل صرفه اقتصادي بالاتر    (هاي پايه سربي دارند،        لعاب پخت بهتر كه  
  .راحتي در معرض خطرات تماس و استشمام سرب قرار دارند، از فريت سربي استفاده نمايند به

 تـا   01/0تـر از    وده بطوريكه در محـدوده كـم      هاي مختلف، متفاوت ب   آمده نشان داد كه درصد سرب آزادشده از لعاب          دست  نتايج به 
ppm( قسمت در ميليون     19/1

ترين مقدار سرب آزادشده مربوط به لعاب بارنگ آبي كاربني اسـت كـه دو و            بيش. باشدمتغير مي ) 1
  .نيم برابر حد مجاز آن است

شـده  تـر از حـد مجـاز و تعيـين    اي، بيشاي، آبي فيروزه  هاي بارنگ بندي آبي كاربني، سبز فيروزه      همچنين سرب آزادشده از لعاب    
هـا  ها با اصلاح فرمولاسيون لعاب    باشد و بايد ميزان آزادسازي سرب در اين لعاب        مي) ISO (2المللي استانداردها توسط سازمان بين  

  .كاهش پيدا كند
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1 Part per million 
2 International Standards organization [ISO] 
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