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不同基体改进剂对粉状化妆品中铅含量测定的影响 
 

李伟盛，余晓志，孙剑，赖红霞，席绍峰，王继才，谭建华，李慧勇 

（广州市质量监督检测研究院，广东广州 510110） 
摘要：本文研究了石墨炉原子吸收光谱法测定粉类化妆品中铅含量的方法。重点讨论了不同基体改进剂对样品铅测定结果的影

响。结果表明，0.25%磷酸二氢铵可有效改善和提高粉类化妆品铅含量测定的稳定性和灵敏度，RSD 达到 1.5%。 
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Abstract: The determining method of Pb in powder cosmetics by graphite furnace atomic absorption spectrometry (GFAAS) was studied. 

The influence of different matrix modifiers on this determination was emphasized studied. When 0.25% (NH 4)H2PO4 was used as matrix 

modifier, the stability and sensitivity of the determination of Pb in powder cosmetics were effectively improved. 
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铅含量是化妆品检测中重要的指标之一，在测定

化妆品中痕量铅的方法中，国家标准[1]采用的是火焰

原子吸收法进行的，而目前常用的精度更高的方法是

采用石墨炉原子吸收光谱仪（GFAAS）方法[2]，然而

该方法虽然灵敏度高，但测试也容易受到复杂基体的

影响而产生高背景吸收和干扰，影响结果的分析。有

文献研究表明，针对不同的样品选取不同的基体改性

剂可以起到消除基体和背景的干扰[3~7]，但是对于粉体

类化妆品中铅测定时的基体改性剂选择并未见相关文

献报道。本文选取磷酸二氢铵、氯化钯、抗坏血酸、

磷酸氢二铵、硝酸镁等 5 种物质作为基体改进剂，对

粉体类化妆品中痕量铅的测定进行了研究，建立了以

磷酸二氢胺为基体改性剂的前处理方法，得到了较好

的结果。 

1  实验部分 

1.1  材料和试剂： 

硝酸、氢氟酸、过氧化氢、磷酸二氢铵、磷酸氢

二铵、硝酸镁、氯化钯、抗坏血酸、均为分析纯；铅 

收稿日期：2012-04-11 

基金项目：广州市质量技术监督局项目（20090805） 

作者简介：李伟盛（1984-），男，工程师，主要从事化妆品中有毒有害物质

的检测研究工作 

通讯作者：李慧勇（1974-），男，博士，高级工程师，主要从事检测方法研

发 

标准溶液：1000 µg/mL（国家钢铁材料测试中心 GSB 

G 62071-90），使用前用 1%硝酸逐级稀释至50 µg/L，

30 µg/L，10 µg/L；粉底：16.1 µg/g 粉类化妆品中铅

成分分析标准物质（中国计量科学研究院）；实验用水：

去离子水 18.2 MΩ。 

1.2  仪器和条件 

石墨炉原子吸收光谱仪（SpectrAA 240Z，瓦里

安）；微波消解仪（ETHOS ONE，莱伯泰科）；石墨

炉原子吸收仪工作条件：灯电流 6.0 mA；波长 283.3 

nm；光谱带宽 0.5 nm；校正模式：曲线拟合为线性；

测量模式：峰高法；塞曼扣背景；自动进样器溶液配

制为 5 µL 基改剂，10 µL 样液，基体改进剂为共进

模式。 

1.3  样品前处理 

称取 0.100 g 样品于洁净的聚四氟乙烯消解罐内，

加入 5.0 mL硝酸，摇匀 150 ℃加热 5 min，静置过夜。

加入 4.0 mL的过氧化氢，盖上聚四氟乙烯内盖，按照

微波消解仪操作规程于 180 ℃消解 10 min，消解完毕

后静置稍微冷却，打开内盖后置于电热板上150 ℃加

热 5 min赶酸，冷却至室温后转移并冲洗定容至 50 mL

比色管中，此为待测定样液，同时做试剂空白。 

2  结果与讨论 

2.1  基体改进剂的选择 

磷酸二氢铵、氯化钯、抗坏血酸、磷酸氢二铵、



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2012, Vol.28, No.9 

1250 

硝酸镁等基体改进剂可使基体成分形成易挥发化合

物，在提高灰化温度时可除去大部分基体，避免基体

干扰、背景化学吸收和减少分析元素共挥发损失[8~13]。

不同基体改进剂对样液吸光度和标准偏差的影响见表

1。 

表 1 基体改进剂对样液吸光度和标准偏差的影响 

Table 1 Influences of Different Matrix Modifier on Absorbency 

and Standard Deviation 

基体改进剂 测定次数 吸光度平均值 相对标准偏差/% 

0.25%磷酸二氢铵 5 0.2184 1.5 

0.25%硝酸镁 5 0.0867 6 

0.25%氯化钯 5 0.0167 41.1 

0.25%磷酸氢二铵 5 0.1345 3.2 

0.25%抗坏血酸 5 0.0719 9.8 

用空白基体取 

代基体改进剂 
5 0.1085 2.5 

注：样品为 10 µL 粉底消解样液加入 5 µL 基体改进剂。 

表 1 结果显示，不同类型基体改进剂对于粉底类

化妆品中痕量铅的测试结果影响不同，用磷酸二氢铵

作为基体改进剂时测得的样液吸光度值最高，相对标

准偏差最小，效果最好，因此选取磷酸二氢铵作为基

体改进剂进行下面的研究。 

选择不同浓度的磷酸二氢铵对样品进行测定，得

到结果见表 2。结果表明，当磷酸氢二铵的浓度为

0.25%时，效果最好，保证了测量结果的稳定、准确。 

表 2 不同浓度磷酸二氢铵作基体改进剂测试结果 

Table 2 Test results with Different concentration of 

(NH4)H2PO4 

磷酸二氢铵浓度/% 测定次数 吸光度平均值 相对标准偏差/% 

0.05 5 0.1365 2.6 

0.15 5 0.1425 1.8 

0.25 5 0.2184 1.5 

0.35 5 0.1784 1.9 

0.45 5 0.1634 2.0 

2.2  标准曲线的测定和样液分析 

由自动进样器按照配制体积 5 µL基改剂，10 µL

样液自动进样，按照表 3 石墨炉工作条件自动升温测

定。仪器自动测定试剂空白、标样 1，标样 2，标样 3

后自动绘制标准校准曲线。测定样品空白和样液，测

得吸光度平均值代入标准曲线公式后计算样液浓度。

标准曲线和测试结果见表 3，仪器绘制标准加入校准

曲线后，按照设定加样体积自动测定样品，仪器计算

出的样品浓度乘以稀释倍数 500 后即为粉底中铅的含

量 16.03 mg/kg，与粉类化妆品中铅成分分析标准物质

真值 16.1 mg/kg 比较，结果符合标准品标定值。 

表 3 标准曲线各次读数及标准品样液测试结果 

Table 3 Results of standard curve and the test results of 

standard substance 

Pb 样品 
浓度 

/(μg/L) 

吸光度 

读数 1 

吸光度 

读数 2 

吸光度读 

数平均值 

标样 0.00 0.0106 0.0072 0.0089 

标样 1 10.00 0.0768 0.0785 0.0777 

标样 2 30.00 0.2130 0.2123 0.2126 

标样 3 50.00 0.3266 0.3273 0.3269 

样液 32.2 0.2190 0.2177 0.2184 

样品空白 0.14 0.0137 0.0139 0.0138 

相关系数 r 0.9991    

2.3  加标回收率 

取粉类化妆品的消解液作为样液（铅含量为

32.2µg/L），加标水平分别为10µg/L，30µg/L，60µg/L，

测定其回收率，采用标准曲线法计算, 测定结果见表4，

回收率范围在97.6%~103.0%。 

表 4 加标回收试验结果 

Table 4 Test Results of Standard Recovery 

加标量/(µg/L) 测试浓度/(µg/L) 回收率/% 

10 10.3 103.0 

30 61.5 97.6 

60 93.7 102.5 

3  结论 

3.1  本试验中通过比较5种常用基体改进剂对石墨炉

原子吸收光谱法测定粉底类化妆品中痕量铅的影响，

结果表明，以 0.25%磷酸二氢铵作为基体改进剂明显

比氯化钯、抗坏血酸、磷酸氢二铵、硝酸镁更能有效

消除干扰，消除和减少背景信号，使得灵敏度得以提

高。 

3.2  本研究建立的以磷酸二氢铵为基体改进剂的石

墨炉原子吸收光谱法测定粉底类化妆品中痕量铅的方

法具有测试结果稳定准确，灵敏度高，精密度和回收

率较好，能够满足实际分析应用。 
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