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内蒙高腐殖酸地下水中碘的分布特征与 Ι∆ ∆ 病

的关系3
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摘要为探讨碘在高腐植酸地下水中的分布特征研究内蒙古河套平原地区 份水样Λ 分析结果显示水质偏碱平均值  

1水中腐植酸和 ≤  ⁄含量均高地下水类型属于  ≤  2和  ≤  2≤ 2型Λ在这种高还原型盐水环境中水碘平均浓度

达到 Λ超过了水碘安全浓度范围的上限∗ ΛΛ 相关分析结果显示水碘浓度与其它因素的相关顺序是≤  ⁄

 荧光强度 电导率  ≤  
  ≤         井深Λ 当地地下水中碘的分布呈现出碘浓度随腐植酸含量和盐渍化程

度增加而增加的趋势Λ 由于这些因素的综合作用当地没有发生高碘型碘缺乏病⁄⁄的大面积流行Λ

关键词碘浓度腐植酸分布特征碘缺乏病Λ
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  研究表明土壤中的有机质特别是腐殖酸

有保持和富集碘的能力Λ • 等≈研究

了英国 种类型母质形成的表土中富含腐殖

酸的泥炭表土碘含量最高Λ 其它国家的研究也

证实富含腐殖酸的土壤能保持和富集碘≈Λ 地

表水通过淋滤渗漏作用可将土壤中可溶的腐殖

酸和碘带入潜水中≈在这种高腐殖酸类型的

地下水中碘的含量范围!分布规律和迁移特征

少有报道Λ特别是在我国的一些高腐殖酸地区

有的地区流行碘缺乏病 ⁄⁄2

⁄⁄有的地区流行大骨节病!砷中毒或乌

脚病Λ 为探讨其原因和寻找形成地下水中碘含量

过低或过高的规律笔者在内蒙中西部的高腐殖



酸砷中毒病区采集了 份地下水样进行研究Λ

1 材料与方法

111 采样区的地质环境情况

份水样采自内蒙古河套平原上的阿盟

巴音毛道农场!巴盟临河市狼山镇!巴盟五原县

什巴乡!乌拉特后旗青山镇等发生了砷中毒的

农民家庭饮用水井中Λ 内蒙古河套平原地处河

套新断陷盆地盆地北缘受一系列大的正断层

控制中生代以来盆地大幅度下降沉积了以河

湖相为主的巨厚的松散堆积物Λ该区地处狼山!

大青山山前冲洪积倾斜平原与黄河!大黑河冲

湖积平原的交接地带北部是狼山和大青山南

部是鄂尔多斯高原区内地势低洼呈近东西向

分布形成地形上和构造上一致的由南向北倾

斜的构造洼地成为地表水与地下水的盐聚集

地也是有机质和各种风化淋溶物富集的强盐

渍化地区≈Λ 该地区气候干旱蒸发强烈长期

引黄灌溉抬高了地下水位加剧了潜水的垂向

蒸发排泄表层土壤次生盐渍化程度严重Λ 另

份水样采自呼和浩特市郊只几梁村该区主

要分布在哈素海以西的黄河冲湖积平原与大黑

河冲湖积平原上北面与大青山山前倾斜平原

扇前洼地相连接部分地段土壤盐渍化严重Λ粉

沙粘土质表层  以下为湖相沉积地层夹有

大量淤泥质或泥炭层Λ 地下水中有机质含量很

高水质发黄伴有硫化氢气味刚打上来的水中

有很多甲烷气体有些甚至可以打火机点燃Λ过

去发现水中砷浓度和腐植酸含量都很高≈Λ 在

上述两地区共采集居民家中压把井水样 份Λ

112 仪器与方法

碘的测定  水样的总碘含量用碘蓝

法≈测定并用 ≤ °2 ≥ ∞∞ ∞×  

ƒ    × ≤ 抽查了部分样品种方

法测定结果基本相符Λ

种离子及 ≤  ⁄ 的测定  用 °2

∞   型原子吸收光谱测定了水样

中的
 

 ≤ 
  

 浓度用容量法测定

了 ≥

  ≤ 

  ≤ 

   ≤ 


 浓度 ≤  ⁄≤ 用

•  ÷ 2型微波消解 ≤  ⁄测试仪测定Λ另外还

用 ×  ⁄2 型  计和 ⁄⁄≥2  型电导仪测

定了  值和电导率Λ

腐殖酸荧光强度的测定 用日本岛津

公司的  ƒ2荧光分光光度计在激发波长

为  发射波长为  条件下以硫酸

奎宁为参考标准按文献≈的方法测定了水样

中腐殖酸的荧光强度Λ

2 结果与讨论

211 该区地下水的类型和水碘浓度

表 1 内蒙古河套平原砷中毒病区 51 口水井水样的理化分析结果 # 
 

分析项目 平均值 标准误差 标准偏差 最大值 最小值 样品数 置信度 

井深 1 1 1 1 1  1

 1 1 1 1 1  1

 1 1 1 1 1  1

≤  1 1 1 1 1  1

  1 1 1  1  1

≤  
 1 1 1 1 1  1

 ≤  
 1 1 1 1 1  1

≤  1 1 1 1 1  1

≥ 
 1 1 1 1 1  1

总 ƒ  1 1 1 1 1  1

  1 1 1 1 1  1

  1 1 1 1 1  1

荧光强度 1 1 1 1 1  1

≤  ⁄≤  1 1 1 1 1  1

 1 1 1 1 1  1

电导率 8  1 1 1 1 1  1

  表 的测定结果显示该区水样的荧光强 度和 ≤  ⁄ 都较高水质偏碱 平均值为
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1水中溶有大量的有机质特别是含有与台

湾乌脚病区荧光特性相似的腐殖酸≈Λ阳离子

平均浓度的变化顺序是
  ≤ 

   
 


 阴离子平均浓度的变化顺序是 ≤ 


 

≤ 
  ≥


  ≤ 


 地下水类型以  ≤  2

型和  ≤ 

 2≤ 2为主Λ

在这种类型的地下水中由于洼地大量有

机质分解消耗了氧形成了高还原性环境Λ碘的

最外层电子构型为 σπ δ 在碱性溶液中Ε 


ς为

  
 1  

 1

1

 1≥ 1


1

易获得 个电子而呈 价Λ 在碱性还原条件

下水中的碘主要是以 
 形态存在Λ 实测结果

显示该区水碘浓度较高分布范围 ∗ Λ

平均浓度达到 ΛΛ 超过了淡水碘 ∗

Λ的正常变化范围Λ 虽然目前国际国内

都还没有水碘浓度的标准但根据王明远≈!于

志恒等≈提出的碘与低碘及高碘甲状腺肿的流

行关系即著名的碘与甲状腺肿的/  0字型规

律该值也在水碘的安全范围∗ Λ上

限之上Λ这个地区存在散发的甲状腺肿病例但

究竟是因低碘还是高碘引起的还未见有过明

确的报道Λ 另外平均水砷浓度为 Λ也

高于世界卫生组织 •   和我国饮用水标准规

定的 Λ的 倍以上Λ

212 该地区地下水中碘浓度的分布特征
表 2 内蒙高腐植酸地下水中碘浓度与其它因素的相关性分析

井深   ≤    ≤  
  ≤  

 ≤  ≥ 
 ƒ    

荧光

强度
≤  ⁄  电导率

井深 

 1 1

 1 1 1

≤  1 1 1 1

   1 1 1 1 1

≤ 
 1  1  1  1  1 1

 ≤ 
  1 1 1 1 1  1 1

≤  1 1 1 1 1  1 1 1

≥ 
  1 1 1 1 1  1 1 1 1

ƒ  1  1  1 1  1 1 1  1  1 1

  1 1 1  1  1 1 1 1 1  1 1

 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1

荧光强度 1 1 1  1  1 1 1  1  1 1 1 1 1

≤ ⁄ 1 1 1  1  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1  1 1  1  1 1 1 1  1  1 1 1 1 1 1

电导率 1 1 1 1 1  1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1

  从表 可以看出水碘浓度与 ≤  ⁄!荧光

强度!电导率和  显著正相关ρ分别为1

11和 1Π 1与 
 的浓度

也显著正相关ρ 1Π 1而与 
 

≤ 
  

 的浓度不相关Λ 水碘浓度还与

 ≤ 

 和 ≤ 

 的浓度显著正相关ρ分别为

1 和 1Π 1但与 ≤ 

 和 ≥




不相关Λ 与上述各种因素相关程度的顺序是

≤  ⁄  荧光强度 电导率  ≤ 

  ≤ 

 


   Λ微量元素方面发现 与  有正相

关关系ρ 1Π 1但与 ƒ 不相关Λ

另外在所研究的含水层范围内碘浓度与井深

也有正相关关系Λ

上述相关分析发现浓度与  ≤ 

 ! ≤ 



和
 以及电导率可反映矿化度和  值正

相关这与过去王连祥≈有关黄河三角洲高碘

地下水类型与无机元素间的关系的研究结果一

致Λ 本次研究的内蒙古砷中毒病区地下水最突

出的特点是有机质含量高这从水中 ≤  ⁄ 和

荧光强度 项指标反映出来Λ 水中的有机质主
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要是腐植酸≈而碘与腐植酸的相关性超过了

上述无机离子成为控制水中碘浓度第一因素

说明在碱性还原环境中碘很容易与腐植酸结

合而且结合物相当稳定Λ碘与腐植酸结合的具

体价态和形式笔者正在研究中Λ值得注意的是

碘浓度不但与腐植酸正相关而且与砷浓度也

正相关笔者认为这是因为砷也是亲生物元素

砷与腐植酸正相关ρ 1Π 1因而

表现出与碘也有一定的相关性Λ

相关分析显示水碘浓度的分布呈现出腐

植酸越高碘浓度越高地下水盐渍化程度越高

碘浓度越高在所研究的含水层范围内井深越

深!砷含量越高碘浓度也越高的分布特征Λ这与

当地砷中毒患者很少同时患甲状腺肿病的流行

病学调查结果相符Λ

213  内蒙河套砷中毒病区高腐植酸富碘水的

成因及其对健康影响的探讨

燕山运动使河套平原成为大型内陆湖盆

相继沉积了下白垩系新!老第三系和第四系湖

相地层Λ随着地质历史的进程湖水浓缩在第四

纪中期变成咸水湖泊Λ 上更新世末随着湖水大

量外泻形成黄河使大部分沉积层出露地表Λ

到全新世除局部低洼地带被分割成小湖泊子

外大部分被黄河及大黑河冲击物所覆盖Λ现在

的采样地区正是当时湖泊沉积的湖心相为淤

泥夹粉细砂沉积带属全新统下部和上更新统

上部地层Λ 据陈广庭≈等研究河套平原东部

地下水分为南北两带南咸水带从乌拉特前旗

西山嘴镇沿乌拉山到五原县分布水中 
 !


 !

 !
 的含量很高Λ 古湖泊中的生物富集

了水中的碘沉积于泥砂之中形成了有机质和

碘含量很高的层位Λ 湖水后来被粘土和泥砂覆

盖演变成还原型的高腐植酸富碘含水地层Λ

根据地下水的碘浓度再加上全民食盐加

碘当地居民的碘摄入量已超过了世界卫生组

织 •   推荐的成人 ∗ Λ的标准应

该是高碘型 ⁄⁄ 病的流行区但事实上不是Λ

究其原因笔者认为主要还是腐植酸抑制了人

体对碘的吸收与利用Λ 黄天祥等≈的研究表

明腐植酸既能与碘结合降低碘的生物利用率

又能抑制甲状腺过氧化酶减少甲状腺激素的

制造还能抑制外环去碘酶减少甲状腺激素的

活化Λ由于这些因素的综合作用当地没有出现

大面积的 ⁄⁄ 流行但有散发的 ⁄⁄ 病例存

在Λ至于腐植酸在多大程度上能影响碘的吸收

目前还没有定量的描述因此该地区 ⁄⁄ 病

例可能是高碘型也可能是低碘型Λ而该地区同

时又是砷中毒和癌症的高发区Λ 腐植酸在其中

所起的作用值得深入研究Λ
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