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摘要：为考察饮用贵阳市黔灵山泉水是否对人体有益，使用ICP—MS(电感耦合等离子体质谱)对泉水中锂、

铍、硼、铝、钛、钒、铬、锰、铁、钴、镍、铜、锌、镓、砷、硒、锶、钼、银、镉、锑、铯、钡、铊、铅和铀26种

元素的含量进行了分析，并取自来水和市售瓶装水进行对比。结果表明：黔灵山泉水中元素含量符合国家对饮用水的要

求，但其所提供的人体所需微量元素的含量与自来水和瓶装水相比并无明显优势。由于泉水不属于常规水源未对其进

行日常监管，如果将黔灵山泉水作为饮用水源无明显益处，并存在一定风险。
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Analysis and Evaluation of 26 Elements in Qianling Mountain Spring in Guiyang

Zeng Longhao

(Guizhou Environmental Monitoring Center，Guiyang 55008 1，China)

Abstract：To investigate the beneficial effects of drinking Qianling Mountain spring water in Guiyang，ICP-MS(Inductively

Coupled Plasma Mass Spectrometry)is used to analyze the content of 26 elements in the spring water including Li，Be，B，AI，Ti，V，

Cr，Mn，Fe，Co，Ni，Cu，Zn，Ga，As，Se，Sr，Mo，Ag，Cd，Sb，Cs，Ba，T1，Pb and U．Meanwhile，tap water and commercially bottled

water iS alSO selected for comparison．The results show that the element content in such spring water complies with the national

standards for drinking water．However,the trace elements contained in the spring water needed by human body are not obviously

more advantageous，if compared with those in the tap water and bottled water．Since spring does not belong to routine water source，

consequently it is not under regular supervision management．Therefore，there may be no obvious benefits and may even exist a

certain risk if Qianling Mountain spring is used as drinking water．
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饮用水中的微量元素为人体的正常工作提供

了一部分营养，虽然其中低浓度的铅、镉、砷、

铝和锂等元素对人体有一定的作用，但高浓度的

有毒元素又会对健康产生威胁”‘31。

本文选取贵阳市居民取用人次较多的黔灵山

泉水，并对山中泉水中的锂(Li)、铍(Be)、

硼(B)、铝(A1)、钛(Ti)、钒(V)、铬

(cr)、锰(Mn)、铁(Fe)、钴(co)、镍

(Ni)、铜(cu)、锌(zn)、镓(Ga)、砷

(As)、硒(Se)、锶(Sr)、钼(Mo)、银

(Ag)、镉(Cd)、锑(Sb)、铯(Cs)、钡

(Ba)、铊(T1)、铅(Pb)和铀(U)26种元

素的含量进行了分析，同时取自来水和市售瓶装

水进行对比。

1 样品采集

选取贵阳市居民接取泉水人次较多的3个位

于黔灵山的天然泉点。同时，取市内3个不同地

点的自来水，以及购于超市的3个品牌的瓶装水

进行对比分析。样品信息见表1。
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表1样品信息

2013年7月，对泉水、自来水和瓶装水每周

采样一次，连续采集3周。样品采集参照《生活饮

用水标准检验方法水样的采集与保存》(GBff

5750．2·2006)进行，每批次分别采集现场空白

样品和10％的现场平行样品。样品采集后加入硝

酸(优级纯，国药集团化学试剂有限公司)使

pH<2保存，自来水在采样前先放水10rain。

2样品分析

每次样品采集完毕后，在3 El内使用ICP—

MS(Agilent Technologies 7700 Series， Agilent

Technologies，Inc．，美国)对其中的锂、铍、

硼、铝、钛、钒、铬、锰、铁、钴、镍、铜、

锌、镓、砷、硒、锶、钼、银、镉、锑、铯、

钡、铊、铅和铀26种元素的含量进行分析，分析

过程参照美国环保局(U．S．Environmental

Protection Agency)的《Determination of Trace

Elements in Waters and Wastes by Inductively

Coupled Plasma—Mass Spectrometry(Method

200．8)》及我国的《生活饮用水标准检验方法金

属指标》(GB／T 5750．卜2006)标准进行。
ICP—MS分析使用氦气作为碰撞气消除多原

子离子干扰，多点内标法进行定量校准，26种元

素的校准曲线的线性相关系数均大于0．999。使

用标准物质水质钡GSBZ50039---95，水质铊

GSB07—1978—2005，水质砷GSBZ50004--88，

水质锑GSB07—1376--2001，水质钒GSBZ50029—

94，水质钼GSBZ50032—94，水质锰GSB07—

1189--2000，水质铁GSB07—1188--2000，水质

钴GSBZ50030---94，水质银GSBz50038—95和水

质铜、铅、锌、镉、镍与铬混合GSBZ50009---

88等(水质监测标样，环境保护部标准样品研究

所)对分析方法进行验证，其测定值均在标准值

范围之内。每批次样品进行10％的重复测定，实

验室重复测定和现场平行样品测定的相对差异H1

分别均小于5％。

3结果与讨论

对每个样品取其3次采样分析的中位数，以

增强数据的中心趋势耐抵性”1，结果见表2中。

表2各样品中26种元素含量的中位数 u g·L
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注： “限值”来自《生活饮用水卫生标准(GB 5749---2006)》，铬使用六价铬限定值。“ND”为含量低于检出限，

“，”为《生活饮用水卫生标准(GB 5749---2006)》中未提及的元素。

表2中同时列出了方法的检出限，以及我国

国标《生活饮用水卫生标准(GB 5749---2006)》

对饮用水中元素含量的限值。参照我国国标的要

求，除锂、钛、钒、钴、镓、锶、铯和铀元素标

准未给出限值外，其余元素在所有样品中(包括

每次采样分析的单个样品)均满足饮用水标准的要

求。说明本文采集的样品，不管是泉水还是自来水

和瓶装水，在这18项指标中都是符合饮用的要求。

3种类型样品(泉水、自来水和瓶装水)中

元素含量范围对比，见图I。
1

j 1

萎。
絮。
懈
jR 0

元素

注：点为中位数，上横杠和下横杠分别为最大与最小值。未检出的洋

品元素含量使辟}险出限—半代替9，无数据点的为此类样品中此元素均未检

出。铍、镍、银、镉、铯和跎芷昕有祥品中均拙所以未，自丑虱中列出。
图1 3类样品中元素含量范围对比

从图I可知，泉水、自来水和瓶装水其元素含

量的相对变化没有明显的相对趋势。钒、硒、铀、

锂、硼、铝、锰、铁、镓、锶、钼、钡12种元素，

在泉水中的含量范围均处于自来水和瓶装水的含量

范围之间，说明所采集泉水的微量元素含量与自来

水和矿泉水并无明显的差别。泉水是在适宜的地

形、地质、水文地质条件下，地下水沿着岩石裂隙

或孔隙通道涌流出地表，在地形面与含水层或含水

通道相交处出露成泉，在山区、丘陵及山前地带的

沟谷与坡脚处常可见泉水的出露同。地下水作为除

地表水外的另一饮用水主要来源，与地表水相比有

着其自身的特点，但并无研究表明地下水作为饮用

水水源相比地表水有何优判固，关键是两者是否能

达到饮用的卫生标准。在贵阳市这种典型的喀斯特

岩溶地区，地表水和地下水经常是交汇贯通的嘲，

且文本部分所购瓶装水的水源也取自于地下水。因

此，所研究泉水与自来水和瓶装水中的微量元素含

量无明显差异也并不奇怪。

世界卫生组织(World Health Organization)

将人体中已经研究的微量元素(基体中含量小

于250 I-Lg／g)分为3类：人体必需微量元素

(碘、锌、硒、铜、钼和铬)，人体可能必需

的元素(锰、硅、镍、硼和钒)和有潜在毒性但

低剂量时可能具有必需功能的元素(氟、铅、

镉、汞、砷、铝、锂和锡)[10l。虽然高浓度的微量

元素含量，特别是有毒元素，会对水体造成污

染，进而威胁饮用者的身体健康受。但饮用水中
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适宜浓度的微量元素也提供了人体所必须营养的

一部纠卜1。

单日完全饮用泉水、自来水或瓶装水所能提

供的微量元素总量与营养摄人推荐值之间的比

较，见表3。

表3完全饮用3类水对人体所提供的营养与饮食营养推荐摄入量的比较 斗g‘d

注：饮食营养推荐摄人量来自美国农业部国家农业图书馆食品和营养信息中心网站(http：／／fnic．nal．usda．gov／)资料“”，

男性和女性推荐值为51～70年龄水平。饮用水量按51～70岁男性推荐值(3．7 L／d)计算，51—70岁女性推荐值为2．7 L／d。

由表3可知，完全使用泉水作为饮用水所提

供的微量元素与自来水和瓶装水比较并无明显优

势。且不管饮用这3类水中的哪一种，所提供的

微量元素都小于推荐值，还是需要食物作为营养

的重要来源。因此，黔灵山泉水中元素的含量符

合饮用要求，但其中微量元素的含量与自来水和

瓶装水相比对人体并无明显的健康收益。

4结论

通过对贵阳市黔灵山泉水中的26种微量元素

进行研究，并与市区自来水和市售瓶装水的水质

进行了对比。研究表明：虽然黔灵山泉水中多种

元素的含量均符合国家对饮用水的要求。但相较

于自来水和瓶装水，黔灵山泉水提供的人体所需

微量元素却并无明显优势，还需要食物作为微量

元素摄取的主要来源。由于天然泉水不属于常规

水源，没有对其进行日常的监管，不能保证在突

发污染事故时的预警。因此，将天然泉水作为饮
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用水源并无明显益处，并存在一定风险。
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