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摘要：以膏霜类化妆品的制备为切入点，针对不同知识背景的受众者，创新开发梯度科普实验。通过原创视频、科

普宣传单、PPT讲解和现场指导，向中小学生、高中生、社会大众诠释乳化原理和化妆品相关知识，介绍化妆品制

备过程。对于面向大学生的科普方案，则提升了实验的难度和深度；使大学生独立完成化妆品的制备和性能表征。

本科普实验在推广实践中获得一致好评，有一定的实用意义和推广价值。 
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Oil Cosmetics, Charming Chemistry: A Gradient Science Popularization 
Scheme for Cream Cosmetic Preparation 
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College of Chemistry and Chemical Engineering, Xiamen University, Xiamen 361005, Fujian Province, China. 
 
Abstract:  This experiment focuses on the preparation of cream cosmetics and innovatively develops gradient 
science popularization activities tailored to audiences with varying knowledge backgrounds. Utilizing original videos, 
informative flyers, PPT presentations, and on-site guidance, the experiment elucidates the principles of emulsification 
and related cosmetic knowledge to primary and secondary school students, as well as the general public, while 
introducing the cosmetic preparation process. For programs targeting college students, the complexity and depth of 
the experiments are increased, allowing students to independently conduct the preparation and performance 
characterization of cosmetics. This popular science experiment has garnered unanimous praise in practice and 
possesses significant practical relevance and promotional value. 
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化妆品是指擦、涂、散布于人体表面，以达到清洁、护肤、美容和修饰目的的产品。作为日常

生活的必需品，化妆品在大众心中占据十分重要的作用；其历史几乎可以追溯到人类存在开始。从

古代的敷粉、胭脂、澡豆、天然香料到现代的口红、面膜、洗面奶、洗发水等等，都离不开化学的

发展。由于化妆品的制备工艺较繁杂，对实验环境和实验条件要求较高，以此主题进行科普推广的

实验方案不多。本实验以膏霜类化妆品这种常见的化学用品为切入点，针对不同知识背景的受众者，

创新开发梯度科普方案。实验以科学的眼光向大众展示其制作原理及流程，将化学知识深度融入生

活，让大众体验化学给生活带来的便利和美好，提升学习兴趣。 
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1  实验部分 
1.1  实验原理 

1.1.1  化妆品的乳化反应 
化妆品的油相与水相混合后，会形成油包水型(W/O)与水包油型(O/W)乳液(见图1)。这时乳液中

的有效物质无法均匀分布，需要加入乳化剂稳定整个体系[1]。 
 

 
图1  油包水型与水包油型乳液 

 
乳化剂是指能使两种互不相溶的液体混合时形成稳定乳状液需要加入的第三种物质。乳化剂分

为离子乳化剂、表面活性剂和固体粉末乳化剂，它的主要作用包括： 

(1) 使分散相液滴带电荷，分散相液滴间相同电荷互相排斥。 

(2) 降低分散相与分散介质之间的界面张力。 

(3) 在界面形成具有一定机械强度的保护膜，防止分散相液滴相互聚结，保证乳状液稳定存在。 

1.1.2  黄瓜提取物、甲氧基肉桂酸乙基己酯的功效 

黄瓜是一种具有美容效果的天然物质，含有丰富的维生素A、维生素C等营养物质。在制备化妆

品的过程中加入一定量的黄瓜提取物，可以提升化妆品的保湿效果，因而可用来制备保湿霜[2,3]。 

甲氧基肉桂酸乙基己酯是UVB(紫外线)的良好吸收剂，能有效阻止280–310 nm的紫外线，且吸

收率高。该物质对皮肤无刺激，安全性能好，是一种理想的防晒剂。在制备化妆品的过程中添加一

定量的甲氧基肉桂酸乙基己酯，可以提升化妆品的防晒性能，故可用来制备防晒霜[2,4]。 

1.2  实验仪器、试剂及材料 

1.2.1  实验仪器 

实验所用主要仪器见表1。 
 

表1  实验仪器 

仪器名称 仪器型号 生产厂家 

鼓风干燥箱 DHG-9030A 上海精宏试验设备有限公司 

多功能酶标仪 INFINITE 200 PRO 帝肯奥地利有限责任公司 

电子天平 SQP 赛多利斯科学仪器(北京)有限公司 

酸度计 FE28 梅特勒托利多科技(中国)有限公司 

恒温水槽 BWS-5 上海一恒科学仪器有限公司 

 
1.2.2  实验试剂 

本实验中的试剂如表2所示，实验用水均为去离子水。 

1.2.3  实验材料 

恒温加热杯垫、咖啡打泡器、陶瓷盒、贴纸、45 °C变色感温贴纸、裱花袋、热塑封口机、自封

袋等，以上材料均在电商平台购买。 
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表2  实验试剂 

试剂名称 规格 生产厂家 

硬脂酸 AR 国药集团化学试剂有限公司 

白油 CP 国药集团化学试剂有限公司 

十八醇 CP 国药集团化学试剂有限公司 

甘油 AR 国药集团化学试剂有限公司 

三乙醇胺 AR 国药集团化学试剂有限公司 

乳酸薄荷醇酯 AR 广东昊皇贸易有限公司 

香精 日用级 广州百香度香精香料有限公司 

甲氧基肉桂酸乙基乙酯 AR 国药集团化学试剂有限公司 

黄瓜提取物 化妆品级 广州佰宇生物科技有限公司 

醋酸钾 AR 国药集团化学试剂有限公司 

硫酸铵 AR 国药集团化学试剂有限公司 

无水乙醇 AR 国药集团化学试剂有限公司 

 

1.3  实验方法 

1.3.1  膏霜化妆品的制备 

按表3、表4分别配制油相体系和水相体系，将裱花袋分装好的油相和水相分别倒入两个烧杯中，

将水相置于加热搅拌器上进行加热搅拌。待测温贴纸由黑色变为蓝色(约45 °C)，继续加热搅拌；这

时开始加热油相，待油相全部溶解后，关闭加热。接着将水相倒入油相，并用咖啡打泡器快速搅拌

5 min，使产品充分乳化。 

当温度降至45 °C左右，按表5配方加入香精和乳酸薄荷醇酯，搅拌均匀，取适量产品用试纸测

试pH (酸碱值)。然后用裱花袋分装到小盒子中，即可完成化妆品制备，实验流程如图2所示[5,6]。 

 

表3  油相配方 

原料 加入量/g 

白油(液体石蜡) 3.0 

十八醇 0.8 

硬脂酸 5.5 
 

表4  水相配方 

原料 加入量/g 

甘油 5.0 

三乙醇胺 0.5 
 

表5  创新配方 

原料 加入量 

中医药香精 2 滴 

乳酸薄荷醇酯 2.0 g 
 

 
图2  膏霜类化妆品制备步骤 
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1.3.2  保湿霜的制备 

按1.3.1步骤制作膏霜类化妆品，搅拌降温至45 °C，加入香精、乳酸薄荷醇酯，加入10.0 g黄瓜

提取物，即制得保湿霜。 

1.3.3  防晒霜的制备 

按1.3.1步骤制作膏霜类化妆品，搅拌降温至45 °C，加入香精、乳酸薄荷醇酯，加入0.6 g甲氧基

肉桂酸乙基乙酯，即可制得防晒霜。 

1.3.4  pH测试 

化妆品的pH变动很大，其数值不仅取决于原料的来源、品种和配方，而存放时微生物的参与、

空气氧化及防腐剂的失效等作用，也会导致有机物的腐败而影响pH。化妆品的pH过酸或过碱性，不

仅影响化妆品功效的正常发挥，还可能造成刺激性皮炎、斑疹毛发损伤，故化妆品的pH都有具体限

量的要求。国家标准规定膏霜类化妆品的pH范围为4.0–9.0。本实验采用精密pH试纸或酸度计来测试

化妆品的pH [7]。 

1.3.5  保湿效果测试 

化妆品保湿性的测试须在选定的恒温恒湿的环境下进行，在玻璃干燥器中放置醋酸钾和硫酸铵

的饱和水溶液，用干湿球温度计测量它们的相对湿度。称取一定量的样品放置于干燥器中，控制

44% ± 5%与80% ± 5%湿度，将样品分别置于其中1.5 h、4 h。由实验前后试样的质量，计算出试样

的保湿率[8]。 

根据公式：保湿率 = M1/M0 × 100% (M0为试样干燥前质量，M1为试样干燥后质量) 

1.3.6  防晒效果测试 

按QB/T 2410–1998规定的防晒化妆品UVB区防晒效果的评价方法进行操作。 

产品的防晒功效主要根据吸光值测定。实验取防晒霜试样各10 mg于样品瓶中，分别加入无水

乙醇50 mL，搅拌使其充分溶解，分别取200 μL溶液于96孔板中，设置检测波长为280 nm–320 nm，

无水乙醇为空白溶液，使用酶标仪测试样品的吸光值，每隔2 nm测一次[4,9,10]。 

使用酶标仪作为紫外光源测定样品在UVB区(280–320 nm)的紫外吸光度A值，通过比较样品吸光

度的大小判断样品对UVB的防护效果，如表6所示[9–13]。 

根据公式： 

A280i = A测(280) − A溶剂(280) 

Ai = (A280i + A290i + A300i + A310i + A320i)/5  

A样=∑ Ai 
n＝5

i＝1
/5 

计算防晒霜在所测波长的平均吸光度A。 

 

表6  防晒效果评价 

吸光度A 防晒效果 使用条件 

< 0.5 无防晒效果 – 

0.5–1.0 最小防护紫外线照射 冬日阳光、阴天 

1.0–1.5 中等防护紫外线照射 中等强度阳光照射 

1.5–2.0 高效防护紫外线照射 夏日强烈阳光照射 

> 2.0 完全防护紫外线照射 户外工作 

 

2  科普展示和互动方案 
2.1  科普方案思路 

由于实验设备和精细化工要求的限制，化妆品的制备过程难以脱离实验室向社会大众展示。同
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时公众对“绿色、纯天然”的过度追求，也是人们对化妆品制备工艺认识受限的重要原因。我们通

过精简实验步骤，使实验简单易操作；通过改进实验设备，用贴近生活的器皿和材料替代实验室的

仪器和材料，使科普实验贴近生活。本实验简单易操作，可根据中小学生、大学生及社会大众等不

同知识储备的人群，设计不同的互动方案，实现梯度科普，如图3所示[14]。 

 

 
图3  膏霜类化妆品的制备梯度科普方案 

 
考虑到化妆品的制备与油脂的清洗等流程都是涉及贴近生活的乳化反应，为了让大众更好地理

解其反应原理，我们特意制作了生动有趣的科普动画，部分视频截图如图4所示。 

 

 
图4  科普动画截图(部分帧图) 

 

此外，我们还设计制作了科普宣传单，印刷分发给大众，方便公众深入了解科普理论与实践操

作，宣传单如图5所示。 
2.2  科普展示与互动方案 

本实验用于科普展示和互动的方案包括以下六类：化妆品的现场制作及各类香精的认识与添加、

pH的原理讲解及动手测试、黄瓜及芦荟苷的功效性添加、利用酶标仪测试产品UVB吸光度、化妆品

的保湿能力测试、探究不同乳化剂的乳化效果。 
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图5  化妆品的制备科普实验宣传页 

 

2.3  梯度科普方案 

2.3.1  面向中小学生——DIY护手霜科普实验 

理论(PPT讲解+原创视频播放+宣传单)+实验(护手霜的制备+pH测试) 

场所：社区科普角 

意义：利用社区科普等活动，深入中小学生群体，采用生动有趣的互动使学生了解膏霜类化妆

品的制备原理及工艺，激发他们对科学的思考与兴趣，见图6a。 

具体过程： 

(1) 准备实验所需材料，包括常见的生活用品如加热杯垫、咖啡打泡器等。 

(2) 用精心准备的原创视频、PPT、宣传画册介绍乳化反应的原理、香料的选择、护手霜的制备

方法，以及pH原理及测试。 

(3) 引导学生动手参与实验，DIY制作护手霜，测试产品pH。 

 

 
图6  膏霜类化妆品DIY科普活动现场图 

(a) 中小学生；(b) 高中生；(c) 大学生；(d) 社会大众 
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2.3.2  面向高中生——DIY保湿霜科普实验 

理论(PPT讲解+原创视频播放+宣传单)+实验(保湿霜的制备+pH测试+保湿效果测试) 

场所：高中校园、高中生夏令营场所 

意义：提升高中生对化妆品的认识和了解，鼓励高中生动手做实验，体验化学反应的神奇，感

受化学之趣、化学之美。 

具体过程：  

(1) 准备实验所需仪器及材料(材料以常见的生活用品为主)。 

(2) 介绍化妆品发展的历史及现状，提升学习兴趣。 

(3) 用精心准备的原创视频、PPT、宣传画册介绍乳化反应的原理、香料的选择、保湿霜的制备

方法，pH原理及测试方法，了解保湿测试方法。 

(4) 引导学生动手参与实验，制作保湿霜，测试保湿霜pH及保湿率(见图6b)。 

2.3.3  面向大学生——DIY防晒霜科普实验 

理论(PPT讲解)+实验(防晒霜的制备+pH测试+保湿效果测试+防晒效果测试) 

场所：化学实验室 

意义：通过开展科普实验活动，提高动手实践能力，培养学生的创新精神，缩短了课堂教学与

科学研究的距离。 

具体过程： 

(1) 准备实验所需仪器及材料。 

(2) 用PPT介绍化妆品发展的历史及现状，了解防晒霜的制备方法。 

(3) 了解保湿效果及防晒效果测试方法，了解酸度计的原理及测试方法，了解酶标仪的原理及

其在化妆品防晒测试中的应用。 

(4) 引导学生动手参与实验，制作防晒霜，评价产品的pH、保湿效果及防晒效果(见图6c)。 

2.3.4  面向社会大众——感受化学之美+拍摄及剪辑视频科普 

理论(PPT讲解+原创视频播放+宣传单)+实验及产品展示 

场所：社区科普角、互联网平台  

意义：消除大众对于化妆品的负面印象，助力公众树立科学理念。 

具体过程：  

(1) 展示实验室制备的化妆品，激发参与者的学习兴趣。  

(2) 分发精心设计印刷的科普宣传单，方便参与者了解科普内容。 

(3) 播放原创科普视频普及介绍化妆品的原理及制备流程，引导社会大众DIY制作护手霜(见图

6d)。 

(4) 将制作好的视频放到抖音、B站、公众号等平台，进一步提升科普宣传的深度和广度(见图

7)。 

 

 
图7  科普视频截图(抖音、B站) 
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3  特点/特色/创新声明  
(1) 梯度科普：针对不同的科普人群设计不同的、有层次的科普方案，在不同的场景和平台开展

科普，拓展科普的深度和广度。 

(2) 实验优化：配方绿色安全，实验操作简单。在面向中小学生和社会大众的科普中，改进实验

设备，用贴近生活的材料替代实验室仪器和材料，使科普贴近日常生活，拉近科学与生活的距离。 

(3) 美育思政：通过制作原创趣味视频、科普宣传页，传播化学之美，激发学习热情。 

 
4  结语 

本实验以膏霜类化妆品为切入点，向公众科普化妆品的制备原理。树立科学理念，消除社会大

众对化学的误解。本科普实验简便、绿色、有趣，将复杂的原料及步骤创新性地转化为可视性强、

操作简单的实验，将实验室带到大众生活之中，适合各类人群参与。同时，我们以有趣的原创视频、

通俗易懂的语言、合理设计的宣传册诠释科学概念，揭开化妆品的神秘面纱，并设计梯度科普和互

动环节，多方位展现化学的美丽与魅力，助力公众树立科学理念，激发青少年学习化学的热情和兴

趣。本科普实验于2023年获第四届厦门大学化学实验创新设计竞赛一等奖。 
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