
石墨炉原子吸收法直接测定化妆
品中的金属元素——铅

引 言

化妆品中含有各种脂类、粉质原料（无机、有机和

胶质）、表面活性剂和各种天然成份等，其种类繁

多，成份复杂，铅的含量各不相同。样品分析一般

须要前处理，常用的前处理方法主要是湿法消化和

微波消化，但均繁琐、耗时。本实验采用石墨炉原

子吸收光谱法直接进样分析，可以快速、简单、方

便地获得准确结果。

本方法采用0.2%硝酸+0.1%Triton X-100混合液将化

妆品预稀释，PerkinElmer AA600/800原子吸收光谱

仪直接测定，0.1%硝酸钯+0.06%硝酸镁作为基体改

进剂，同时在石墨炉干燥和灰化阶段，增加一步预

灰化，消除干扰物，标准加入法直接测定化妆品中

的铅等金属元素。

实验结果表明：该方法无论在灵敏度、分析速度、

准确度和操作等方面，都可以获得非常满意的结果。

使用PerkinElmer公司AAnalyst600/800原子吸收光

谱仪，配以AS800 自动进样器和PerkinElmer专用石

墨管，WinLab32 for AA软件，铅为空心阴极灯。
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原 理

样品经预稀释自动进样器进样后，在石墨管中通过

干燥、预灰化、灰化、原子化等步骤，使样品蒸发

解离形成原子蒸气，对来自光源的特征电磁辐射产

生吸收，通过测得的样品吸光度与标准吸光度比较，

得到样品中被测元素的含量。
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优点：无需消化，可以直接分析化妆品中的重金属元素。检出限低，ppb级，所需样

品量少等。

特 点

1. THGA(横向加热)石墨炉

2. 专利的纵向交流zeeman效应背景校正

3. 新型内置直流ASCOM石墨炉电源

4. 专利的TTC(真实温度控制)技术,石墨炉温度准确到10℃，

重现性好

5. 气动式锁紧石墨管,石墨管损坏自动报警

6. 管内外气流分开,原子化阶段内管自动停气氩气耗量

< 0.7L/min

7. 自动节气停水技术

8. 独特的通空气技术，消除有机物、氯化物等的干扰

9. 专利的BOC(自动基线调零)技术,每次测定读数前，自动

进行零点漂移校正,克服由于灯、电路漂移或石墨炉两

边石英窗变脏引的零点变化，长时间测定稳定性好
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AA600/AA800仪器推荐条件
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1实验部分

1.1 主要仪器与试剂

1.1.1仪器与设备

美国PerkinElmer的AA600/AA800石墨炉原子吸收光谱仪，配有AS800自动进样系统；

超纯水机；50mL带盖塑料瓶；500mL洗瓶；0.1~1mL移液枪、1~5mL移液枪和枪头。

1.1.2  主要试剂

硝酸（超纯），苏州晶瑞化学有限公司；曲线通（进口分装）又称Triton X-100，上

海国药集团化学有限公司；铅标准储备液1000ug/L（国家标准物质中心）；铅标准

工作液，用0.2%硝酸+0.1%Triton X-100混合液将铅标准储备液配制成50ug/L的铅标

准工作液；基体改进剂，用硝酸钯(B0190635)和硝酸镁(B0190634), 配成0.1%的硝

酸钯+0.06%的硝酸镁的混合液作为基体改进剂。

1.2化妆品样品前处理

准确称取约0.5~1g样品于聚乙烯等材料的带盖50mL塑料瓶中，用0.2%硝酸+0.1%曲拉

通混合液稀释定容至25~50mL，用力摇匀或超声摇匀，待测。空白溶液用0.2%硝酸

+0.1% Triton X-100。

和
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1.3.仪器工作条件

1.3.1仪器工作条件的选择

通过实验得到最佳检测条件如右图，

霜类样品原子化温度设为1800℃，

粉类样品原子化温度设为1600℃。

1.3.2标准加入法曲线的制备

空白、样品、5ug/L标加1、 10ug/L、

标加2、15ug/L标加3。建立标准加入

法曲线后，可以分析样品类型相似的样品。

2 结果与讨论

2.1 不同样品前处理操作步骤比较及时间统计

相同的步骤所需时间不考虑，如：配标准溶液、基体改进剂、稀释液和样品称量等，

直接进样所需时间相对为零；湿法消解所需10~15mL硝酸+5mL氢氟酸(包括粉类样

品)+2mL高氯酸等，时间至少2~4小时；微波消解所需4~6mL硝酸+ 2mL氢氟酸(包括粉

类样品) +2mL过氧化氢，时间至少2~4小时。

和

和
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由以上可以看出，不仅时间上直接进样相对时间为零，所需试剂用量仅0.2%硝酸

+0.1%Triton X-100。最关键是所需步骤少、器皿用的少、相对污染损失最少。

2.1 化妆品中铅的含量

2.1.1 粉类等样品中铅的含量

由结果可以看出，当样品中的铅有一定含量时，直接进样结果和混酸消化结果一

致，且回收率在90~110%之间。

2.1.2 霜类等样品中铅的含量
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由以上结果可以看出，当样品中铅含量较低时，由于消化过程中加入酸有本底以及

消化过程中器皿等可能的损失污染等，导致结果不稳定，而直接进样，省略了繁琐

的前处理过程，同时酸加入的本底更低，结果相对更好。回收率也在回收率在

90~110%之间。

2.1.3 标准化妆品中铅的含量

由结果可以看出，直接进样无论是粉类

化妆品还是霜类化妆品，其标准值的测

试值与标准值在允许范围内。

2.1.4 方法检出限

连续测试11个空白样品（稀释液），由11次样品结果的标准偏差3倍，计算得到检

出限为0.12ug/L，当称样样品为1.0000g，定容至25mL，则方法检出限为

0.003mg/kg

3 结论

采用0.2~1.0%硝酸+0.1%Triton X-100混合液稀释，直接进样，样品不需要消解，

处理步骤简单、省时，与石墨炉结合测定结果稳定准确，是一种简便、快速、有

效的测定化妆品中铅含量的方法。
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