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电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）检测松滋市饮用水中铅、

砷、汞含量的污染现状调查 

罗娇琼 

（松滋市疾病预防控制中心 检验科  湖北松滋  434200） 

【摘  要】目的：采用电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）检测松滋市不同类型饮用水中铅、砷、汞含量，明确区域饮用水污染

现状，为基层疾控中心饮水安全监测提供数据支撑。方法：2023年3—9月，按“分层随机抽样”原则采集松滋市300份

饮用水样本，分为市政供水（100份，城区管网末梢）、乡镇集中供水（100份，乡镇水厂末梢）、农村分散供水（100份，

农村井水/泉水）三类；采用ICP-MS（依据GB/T 5750.6-2023）检测铅、砷、汞含量，参照GB 5749-2022评价合格率，

分析污染分布特征。结果：松滋市饮用水总合格率为90.0%（270/300）：市政供水合格率100.0%（100/100），铅、砷、

汞均未超标（均值分别为0.002±0.001mg/L、0.001±0.0005mg/L、0.0003±0.0002mg/L）；乡镇集中供水合格率92.0%

（92/100），砷超标6例（6.0%）、汞超标2例（2.0%）；农村分散供水合格率78.0%（78/100），砷超标8例（8.0%）、汞超

标5例（5.0%）、铅超标2例（2.0%）。山区乡镇农村分散供水超标率（28.0%）高于平原乡镇（16.0%）（P＜0.05）。结论：

松滋市饮用水总体安全，但农村分散供水（尤其山区）存在砷、汞污染风险；ICP-MS适用于基层疾控中心饮用水重金

属精准检测，建议重点加强农村分散供水监测与干预。 
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Investigation on the Pollution Status of Lead，Arsenic，and Mercury Content in Drinking Water in Songzi City by Inductively Coupled 

Plasma Mass Spectrometry （ICP-MS） 

Luo Jiaoqiong 

（Department of Laboratory Medicine，Center for Disease Control and Prevention，Songzi City，Hubei Province  434200） 

[Abstract] Objective：To detect the levels of lead，arsenic，and mercury in different types of drinking water in Songzi City using inductively 

coupled plasma mass spectrometry （ICP-MS），clarify the current situation of regional drinking water pollution，and provide 

data support for monitoring drinking water safety in grassroots disease control centers.Method：From March to September 

2023，300 drinking water samples were collected in Songzi City according to the principle of "stratified random sampling"，

divided into three categories：municipal water supply （100 samples，at the end of the urban pipe network），township centralized 

water supply （100 samples，at the end of the township water plant），and rural decentralized water supply （100 samples，

rural well water/spring water）；ICP-MS （according to GB/T 5750.6-2023） is used to detect the content of lead，arsenic，

and mercury.The qualification rate is evaluated according to GB 5749-2022，and the pollution distribution characteristics are 

analyzed.Result：The total qualified rate of drinking water in Songzi City was 90.0% （270/300），and the qualified rate of 

municipal water supply was 100.0% （100/100）.Lead，arsenic，and mercury did not exceed the standard （mean values were 

0.002±0.001mg/L，0.001±0.0005mg/L，and 0.0003±0.0002mg/L，respectively）；The qualified rate of centralized water 

supply in townships is 92.0% （92/100），with 6 cases （6.0%） exceeding arsenic standards and 2 cases （2.0%） exceeding 

mercury standards；The qualified rate of dispersed water supply in rural areas was 78.0% （78/100），with 8 cases （8.0%） 

exceeding arsenic standards，5 cases （5.0%） exceeding mercury standards，and 2 cases （2.0%） exceeding lead standards.The 

exceedance rate of dispersed water supply in mountainous towns and rural areas （28.0%） is higher than that in plain towns 

（16.0%） （P<0.05）.Conclusion：The drinking water in Songzi City is generally safe，but there is a risk of arsenic and mercury 

pollution in dispersed rural water supply，especially in mountainous areas；ICP-MS is suitable for precise detection of heavy 

metals in drinking water at grassroots disease control centers.It is recommended to focus on strengthening the monitoring and 

intervention of dispersed water supply in rural areas. 

[Key words] Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry （ICP-MS）；drinking water；Lead；Arsenic；Mercury；Current pollution 

situation；Songzi 

 

1.资料与方法 

1.1 研究区域与样本采集 

研究区域为湖北省松滋市（含 15 个乡镇、2 个街道，

涵盖城区、平原乡镇、山区乡镇），采样时间为 2023 年 3—

9 月（覆盖丰水期与枯水期）。按“类型+区域”分层抽样：
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市政供水：采集城区 10 个社区管网末梢水，每社区 10 份，

共 100 份；乡镇集中供水：选取 10 个乡镇水厂，每厂采集

末梢水 10 份，共 100 份（平原乡镇 6 个、山区乡镇 4 个）；

农村分散供水：在 20 个行政村（平原 12 个、山区 8 个）采

集井水/泉水，每村 5 份，共 100 份。 

采样依据 GB/T 5750.2-2023[1]：使用 500mL 聚乙烯瓶（提

前用 5%硝酸浸泡 24h，超纯水冲洗 3 次），采集水样时先放

水 10min，避免管道残留；水样采集后立即加入优级纯硝酸

酸化（pH≤2），4℃冷藏保存，24h 内完成检测[2]。 

1.2 仪器与试剂 

仪器：安捷伦 7800 型 ICP-MS[3]（配备碰撞反应池，消

除基体干扰）、超纯水机（电阻率 18.2MΩ·cm，Millipore）
[4]、电子分析天平（精度 0.1mg，梅特勒）； 

试剂：硝酸（优级纯，国药集团）、铅/砷/汞标准储备液

（1000μg/mL，国家计量科学研究院）、调谐液（1μg/L，

安捷伦专用）；实验用水为超纯水[5]。 

1.3 检测方法 

依据 GB/T 5750.6-2023《生活饮用水标准检验方法 金

属指标》[6]：1.标准曲线制备：将铅、砷、汞标准储备液用

1%硝酸稀释为 0.1、1.0、5.0、10.0、20.0ng/mL 的混合标准

系列，ICP-MS 进样测定[7]，绘制标准曲线（R2 均＞0.999）

2.样品测定：取 50mL 酸化水样，直接进样（无需前处理），

ICP-MS 仪器参数：射频功率 1550W，雾化器流量 1.05L/min，

采样深度 8mm，积分时间 0.1s，每个样品测定 3 次，取均值。 

1.4 质量控制 

空白实验：每批次检测 1 份超纯水空白样，铅、砷、汞

检出值均＜0.05ng/mL； 

平行样测定：每 20 份样品做 1 组平行样，相对标准偏

差（RSD）＜5%； 

加标回收率：在水样中加入 5ng/mL 标准品，回收率为

92.0%~108.0%。 

1.5 评价标准 

参照 GB 5749-2022《生活饮用水卫生标准》[8]：铅≤

0.01mg/L （ 10ng/mL ）、 砷 ≤ 0.01mg/L （ 10ng/mL ）、 汞 ≤

0.001mg/L（1ng/mL），任一指标超标即判定为不合格水样。 

2.结果 

2.1 不同类型饮用水中铅、砷、汞含量检测结果 

市政供水铅、砷、汞含量均最低且无超标；农村分散供

水三类重金属含量均最高，且超标率最高，其中砷超标最突

出（8.0%）。具体数据见表 1。 

2.2 不同区域农村分散供水超标情况 

山区乡镇农村分散供水总超标率（28.0%）显著高于平

原乡镇（16.0%），且砷、汞超标占比更高。具体数据见表 2。 

表 1  松滋市不同类型饮用水中铅、砷、汞含量及超标情况（n=100/类） 

饮用水类型 指标 均值±标准差（ng/mL） 中位数（ng/mL） 范围（ng/mL） 超标例数（n） 超标率（%）

铅 2.1±1.0 2.0 0.8~4.5 0 0.0 

砷 1.2±0.5 1.0 0.3~2.8 0 0.0 市政供水 

汞 0.3±0.2 0.2 0.1~0.8 0 0.0 

铅 2.5±1.2 2.3 0.9~5.1 0 0.0 

砷 5.8±3.2 5.0 1.1~12.5 6 6.0 乡镇集中供水 

汞 0.6±0.3 0.5 0.2~1.3 2 2.0 

铅 3.8±2.5 3.5 1.2~11.8 2 2.0 

砷 8.2±4.5 7.5 1.5~18.3 8 8.0 农村分散供水 

汞 0.8±0.4 0.7 0.3~1.5 5 5.0 

表 2  松滋市不同区域农村分散供水超标情况（n=50/区域） 

区域 总水样数（n） 不合格水样数（n） 总超标率（%） 超标指标分布（n） 

平原乡镇 50 8 16.0 砷 4、汞 3、铅 1 

山区乡镇 50 14 28.0 砷 6、汞 4、铅 2 

合计 100 22 22.0 砷 10、汞 7、铅 3 

3.讨论 

3.1 ICP-MS 在基层疾控饮用水检测中的适用性 

本研究采用 ICP-MS 检测饮用水中铅、砷、汞，其检出

限（铅 0.05ng/mL、砷 0.03ng/mL、汞 0.01ng/mL）远低于 GB 

5749-2022 限值，且标准曲线线性良好（R2＞0.999）、加标

回收率 92.0%~108.0%，符合基层疾控中心“精准、高效”

的检测需求[9]。相较于原子吸收光谱法，ICP-MS 可同时检测

多元素，单次样品检测时间＜5min，适合大样本批量分析，

尤其适用于松滋市这类涵盖城区、乡镇、农村的多区域饮水

监测工作[10]。 

3.2 松滋市饮用水污染现状分析 

1.总体安全但区域差异显著：松滋市饮用水总合格率

90.0%，市政供水 100%合格，得益于城区完善的水处理工
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艺（混凝沉淀+活性炭吸附+反渗透过滤+紫外线消毒），可

有效去除重金属[10]；乡镇集中供水因部分水厂仅采用简单混

凝沉淀，缺乏深度处理，导致砷、汞少量超标[12]；农村分散

供水无任何处理环节，且受地质与环境影响，成为污染高风

险点。 

2.农村分散供水污染原因：山区乡镇超标率更高，推测

与两点相关：一是松滋市山区土壤砷、汞本底值较高（地质

勘察数据显示局部区域土壤砷含量达 15~20mg/kg），雨水冲

刷后渗入地下水；二是农村井水多为浅井（深度＜10m），

井口未密封、周边存在生活垃圾/畜禽粪便堆积，易造成二

次污染[13]。 

3.超标污染物特征：铅超标率最低（仅 2.0%），且集中

在老旧井管（铁管生锈溶出）；砷、汞超标占比达 77.3%

（17/22），主要源于地质背景，需重点关注[14]。 

3.3 基层饮水安全干预建议 

1.强化监测频次：对农村分散供水（尤其山区）每季度

采样 1 次，乡镇集中供水每月 1 次，建立“一户一档”监测

台账； 

2.推进设施改造：在山区乡镇推广“集中供水工程”，

配备小型反渗透设备；对暂无法集中供水的村落，免费发放

家用除砷/除汞过滤器； 

3.加强源头保护：指导村民规范井水建设（井口高于地

面 30cm、加装密封盖），清理水源周边污染源； 

4.提升检测能力：为乡镇疾控站配备小型 ICP-MS 或原

子荧光光度计，开展技术培训，实现“就近检测、快速反馈”。 

3.4 研究局限性 

本研究样本量为 300 份，未覆盖松滋市所有行政村，且

仅检测铅、砷、汞三类重金属；后续可扩大样本量，并增加

镉、铬等指标，更全面反映饮水污染状况。 

综上，松滋市饮用水总体符合卫生标准，但农村分散

供水（尤其山区）存在砷、汞污染风险。ICP-MS 可作为

基层疾控中心饮用水重金属检测的优选方法，研究结果可

为区域饮水安全管理提供科学依据，助力基层公共卫生服

务提质增效[15]。 
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