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آبهـای مختلـف    فلوئور یکی از آنیـون هـای موجـود در آب و خـاک اسـت لـیکن مقـدار آن در          :زمینه و هدف  

از طریـق آب آشـامیدنی تـامین شـود تعیـین مقـدار آن در آبهـای         که بیشترین نیاز بدن به فلوئور بایـد   جایی   از آن  .ت است متفاو
این تحقیق با هدف اندازه گیـری میـزان فلوئـور منـابع شـرب روسـتاهای گرگـان و                    . آشامیدنی از اهمیت بسزایی برخوردار است     

  .مقایسه با استاندارد انجام شد
     

از تعـداد   . از  روش نمونه برداری  سرشماری استفاده شد    . این یک مطالعه توصیفی مقطعی می باشد      : ررسیروش ب 
  چاه وچشمه موجود در منطقه مورد مطالعه در هر فصل یـک نمونـه یـک لیتـری  آب بـه صـورت اسـتاندارد برداشـت و  بـه                               67

قل  شده و با  روش استاندارد اسپادنز غلظت فلوئور انـدازه             آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده پیراپزشکی و بهداشت  منت          
 توصـیف شـد و نتـایج        SPSS، نـرم افزارآمـاری      ANOVAاطلاعات پس ازجمع آوری وکدبندی به وسیله آزمـون          . گیری شد 

  .تحقیق در مقایسه با معیارهای استاندارد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
 چاه  47 چاه در منطقه کوهستانی و     16از بین چاهها    .  منبع چشمه بود   4نبع چاه و   م 63 منبع آب،    67از تعداد   : یافته ها 

میـانگین غلظـت   . پایین تراسـت ) mg/l5/1  (میانگین غلظت فلوئور در همه فصول از حد استاندارد. انددر منطقه دشتی حفرشده
 می باشد و این تفاوت از    0.13mg/L±0.16 بیشتر از میانگین غلظت فلوئور در چشمه ها        0.15mg/L±0.39فلوئوردر چاهها   

 میلـی گـرم بـر لیتـر بیـشتر از      13/0میانگین غلظت فلوئور در مناطق دشتی بـه مقـدار       ).  p<0.05(نظر آماری معنی دار می باشد       
 میانگین فلوئـور  ).  p<0.05(میانگین غلظت فلوئور در مناطق کوهستانی می باشد و این تفاوت از نظر آماری معنی دار می باشد                 

  ).(p>0.05در چهار فصل  تفاوت آماری معنی داری ندارد
از اسـتانداردهای جهـانی اسـت کـه          کمتـر  روسـتاهای شـهر گرگـان          میزان فلوئور منابع آب شرب      :نتیجه گیری 

  . مورد توجه قرار گیردذایی مردم غ فلوئور به زنجیره  مسئله افزودنگردد در این مناطق پیشنهاد می
  ن، منابع آب، فلوئور، چشمه، چاهگرگا: واژه های کلیدی
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  مقدمه 

 عنصر ضروری برای حیات جـانوران       14فلوئور یکی از     
است که در بافتها و مایعات بدن کلیه انسانها و جـانوران بـا مقـادیر                

مــدارک مــستند فــراوان دلالــت بــر ). 1(قابــل ســنجش وجــود دارد
بافتهای خاص بدن می کندو      فلوراید در سودمندی مقادیر معینی از     

جایگاه این عنصر را در ردیف عناصر مهم بـرای تغذیـه و سـلامتی               
  ).2(قرار می دهد 

فلوئور به عنوان یک عنصر ضروری برای حیات بـر میـزان رشـد و               
بــاروری تــاثیر دارد و بــا وارد شــدن  ایــن عنــصر در دنــدان، میــزان 

 فعالیـت باکتریهـا، کـاهش    انحلال مینا در شرایط اسیدی حاصـل از      
می یابد وموجـب نـوعی حفاظـت در برابـر پوسـیدگی دنـدان مـی                 

  ).3(گردد 
فلوئور وارد شده به بدن بـه سـرعت وارد مایعـات خـارج سـلولی و             
داخل سلولی شده و مقادیر اضافی آن یا از طریق ادرار دفع شـده و               

  ).4(یا در استخوانها و دندانها ذخیره می گردد 
ت اجتماعی آمریکا پس از تحقیقات زیاد متوجه شد         موسسه بهداش 

میزان پوسیدگی دندان در افرادی که در تمام مـدت عمـر خـود در          
نواحی ای زندگی کرده اند که آب آشامیدنی آنها به طـور طبیعـی              
واجد مقدار محسوسی فلوئور بوده، خیلی کمتر ازکسانی است کـه           

ها فاقـد  فلورایـد      در مناطقی زندگی کرده اند که آب آشامیدنی آن        
 7/1 تـا    6/0برای فلوریداسیون منـابع آبـی حـدود         . کافی بوده است  

میلی گرم در لیتر، بدون مخاطره و مورد قبول اعـلام شـده اسـت و                
مقدار دقیق آن بستگی به درجه حرارت هوا دارد به این ترتیـب  بـا                

 4/3تـا 2/1 لیتر آب فلورایـدزنی شـده بـین          2مصرف روزانه حدود    
نتـایج  ).  5 ،3(  در لیتر فلورایـد قابـل تـامین خواهـد بـود          میلی گرم 

علمی تحقیقات صورت گرفته نشان داده است که وقتی فلوراید بـه           
طور مصنوعی به آب شرب اضافه شود نتایج سودمند حاصـله شـبیه    
جوامعی بوده که آب آنها به طـور طبیعـی میـزان مـشابهی فلورایـد                

ان آور از ترکیبـات مـصنوعاً   همچنین هیچ گونه اثر زی ـ . داشته است 
اضافه شده به آب برای افراد ایـن جوامـع تـا کنـون گـزارش نـشده        

افزایش غلظت فلوئور در آب شرب تا حدود یک میلـی           ). 6(است  
  ).9، 8 ، 7( گرم در لیتر می تواند پوسیدگی دندانها را کاهش دهد

 با توجه به مطالب مذکور این تحقیق با هدف تعیین میـزان فلورایـد             
منابع آب شرب روستاهای شهر گرگان و مقایسه آن با استانداردها           

  .اجرا شد
  
  
  

   روش بررسی
این تحقیق یک مطالعه توصیفی مقطعی می باشد کـه بـه            
منظور بررسی میزان فلوئور موجود در منابع آب شرب روسـتاهای           

  . اجرا شد1385شهر گرگان در سال 
به این ترتیب کـه از      . در این مطالعه از روش سرشماری استفاده شد       

  چاه وچشمه موجود در منطقه مورد مطالعه در هر فـصل             67تعداد    
  .یک نمونه یک لیتری  آب برداشت شد

بــرای جمــع آوری داده هــا بــا همــاهنگی شــرکت آب و فاضــلاب 
 چاه و چشمه تامین کننده آب شـرب         67روستایی استان گلستان از     

پلاستیکی در شـرایط    در هر فصل یک نمونه یک لیتری با  ظروف           
ــشکده      ــلاب دانـ ــیمی آب و فاضـ ــشگاه شـ ــه آزمایـ ــتاندارد بـ اسـ

در آزمایــشگاه بــا اســتفاده از . پیراپزشــکی و بهداشــت  آورده شــد
غلظت  DR2500روش استاندارد اسپادنز و دستگاه اسپکتروفتومتر       

 و حـساسیت  mg/L 2-0.02 با دامنه انـدازه گیـری   هافلوئور نمونه
  سپس غلظتهای اندازه گیری شده با مقدار         . شد   اندازه گیری   01/0

ــسه شــد  ــتاندارد مقای ــور مجــاز در آب  . (اس ــدار فلوئ ــتاندارد مق اس
 میلـی   5/1 برابر   آشامیدنی براساس رهنمود سازمان بهداشت جهانی     

که این مقدار بسته به هوای محیط متفاوت می         گرم در لیتر می باشد    
  ).باشد

 SPSSا نرم افزار آمـاری      اطلاعات پس ازجمع آوری و کدبندی ب      
توصیف داده ها با استفاده از میانگین غلظت فلوئور و          . توصیف شد 

  . انحراف معیار آن به تفکیک فصول مختلف و مناطق اجرا شد
  یافته ها 

 منبـع تـامین آب      67در منطقه مـورد مطالعـه کـلاً تعـداد           
 4 چـاه و   63که از این تعداد     . شرب اعم از چاه و چشمه وجود دارد       

 47 چـاه در منطقـه کوهـستانی و        16از بـین چاههـا      . شمه می باشد  چ
طبق آزمایـشهای اجـرا شـده بـر          .چاه در منطقه دشتی حفر شده اند      

یـک چـاه  در      (روی منابع آب، از بین تمام منـابع موجـود دو منبـع              
دارای فلوئـور   )روستای مامایی وچاه دیگر در روستای جهـان آبـاد         

هـستند کـه بـه صـورت جداگانـه          بیشتر از یک میلی گـرم بـر لیتـر           
گزارش می شوند وآنالیزهای آماری بر روی سایر منابع غیر از ایـن            

  .  دو مورد اجرا شده است
لیتر متغیر  /  میلی گرم    87/0 تا   02/0 فلوراید در چهار فصل از       میزان

بود ولی این تفـاوت از نظـر آمـاری در فـصول مختلـف معنـی دار                  
  .)1جدول(نبود
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موجود در منابع آب شرب روستاهای ) mg/L(ن غلظت فلوئور میانگی :1جدول
   مختلفگرگان بر حسب فصول

  

  
و در چـشمه  mg/L39/0 میانگین غلظت فلوئور موجود در چاهها 

 بـود  کـه ایـن اخـتلاف از نظـر آمـاری معنـی دار        mg/L16/0 ها 
همچنین میزان غلظت فلوراید آب مناطق دشتی .  )p<0.05 (است

 لیتـر بـیش از منـابع منـاطق کوهـستانی             میلی گرم بـر    13/0به میزان   
 )(p<0.05 اختلاف نیز از نظر آماری معنی دار استاست که این 

  ).2جدول(
  

 منابع آبی روستاهای گرگان موجود در) mg/L( فلوئور  میانگین غلظت:2جدول 
  بر حسب نوع منبع

  

  

  بحث 
ور  بـرای اسـتفاده از روش         ابتدا با توجه به ماهیت کمی مقدار فلوئ       

آنالیزواریانس در جهت مقایـسه میـانگین غلظـت فلوئـور در چهـار              
فصل بایستی نرمال بودن توزیع غلظت فلوئـور در هـر فـصل مـورد               

 سیمورنوف برای آزمـون     -از روش کلوموگروف  .  تایید قرار گیرد  
نرمال بودن استفاده شد،  سپس یکـسان بـودن واریانـسها نیـزدر هـر             

 آزمون شد که یکسان بودن مورد       leveneآماره  کدام از فصول با     
  .تایید قرار گرفت

  

بر طبـق آنـالیز واریـانس بـین میـانگین غلظـت             ) 1جدول(با بررسی   
فلوئــور در چهــار فــصل تفــاوت آمــاری معنــی داری مــشاهده       

 میـانگین غلظـت فلوئـور در        LSD آزمـون    اولی ب ) p>0.05(نشد
سه شد کـه تنهـا بـین فـصل تابـستان و             فصول مختلف دو به دو مقای     

،  ضـمن اینکـه      )p<0.05(پاییز تفاوت از نظر آماری معنی دار بود       
) 1.5mg/l(میانگین غلظت فلوئور در همه فصول از حد اسـتاندارد     

همچنین میزان  فلوئور در فصل پاییز نسبت به فصلهای          . پایین تربود 
  .دیگر پایین تر به نظر می رسید

 22/0 میانگین غلظت فلوئوردر چاهها به مقدار )2جدول (با بررسی 
هـا مـی    میلی گرم برلیتر بیشتر از میانگین غلظـت فلوئـور در چـشمه            

و بر طبق آنالیز واریانس بین میانگین غلظت فلوئور در چاه ها    . باشد
و میانگین غلظت فلوئور در چشمه هـا تفـاوت آمـاری معنـی داری               

  )p<0.05.(وجود دارد
میـانگین غلظـت فلوئـور در منـاطق دشـتی بـه             ) 2جـدول (با بررسی   

 میلی گرم بر لیتـر بیـشتر از میـانگین غلظـت فلوئـور در               13/0مقدار  
و بر طبق آنـالیز واریـانس بـین میـانگین     . مناطق کوهستانی می باشد   

غلظت فلوئور در مناطق دشتی  و میانگین غلظت فلوئـور در منـاطق         
  ).p<0.05(رد کوهستانی  تفاوت آماری معنی داری وجود دا

همچنین نتایج ما نشان داد که در مناطق کوهستانی میـزان فلورایـد              
مـثلاً  .  کنـد ی مـسئله را ثابـت م ـ      نی ـ ا زی ن گریدمطالعات   .کمتر است 

بررسی میانگین فلورایـد در آب آشـامیدنی شـهر ازنـا کـه یـک          
 بود و در mg/L 7/0- 5/0   85طقه کوهستانی است در سال من

 و  8/1 دشتی است میزان مـاکزیمم فلورایـد         شهر کرمان که شهر   
بسیاری ).  12،  11( میلی گرم در لیتر بوده است      6/0می نیمم آن    

از ایـــن مطالعـــات بـــه صـــورت مقطعـــی انجـــام شـــده اســـت  
و این تحقیق به صورت سرشماری در کل سال         ) 11،12،13،14(

اجرا شدو استفاده از نتایج آن برای برنامه ریزی، تصمیم گیـری            
بـا توجـه بـه نتـایج         .مبود فلوراید مطلوب تـر مـی باشـد        و رفع ک  

بدســت آمــده از ایــن تحقیــق بــه طــور کلــی غلظــت فلوئــور در 
بـا توجـه بـه      . روستاهای گرگان  پایین تر از حد استاندارد اسـت         

اینکه  در مناطق دشـتی معمـولاً غلظـت فلوئـور بـالا سـت ولـی در                   
 بـه صـورت     مناطق کوهستانی روستایی گرگان غیر از دو منبـع کـه          

جداگانه گـزارش شـدند همـواره غلظـت فلوئـور پـایین تـر از حـد                  
  . استاندارد  بود

  
  
  
  
  

فصول 
  سال

تعداد 
نمونه 
  ها

میانگین غلظت 
  )mg/L(فلوئور

کمترین 
  مقدار

  

بیشترین 
  مقدار

  86/0  08/0  38/0)±17/0(    65  بهار
  82/0  08/0  41/0)±16/0(  65  تابستان
  68/0  06/0  35/0)±14/0(  65  پاییز

  87/0  02/0  36/0)±17/0(  65  ستانزم
مقدار 
  کل

260  )16/0±(37/0  02/0  87/0  

فصول 
  سال

میانگین 
 )mg/L(فلوئور

  در چشمه ها

میانگین 
 )mg/L(فلوئور

  هادر چاه 

میانگین 
 )mg/L(فلوئور

  منابع دشتی

میانگین 
 )mg/L(فلوئور

منابع 
  کوهستانی

  27/0  43/0  40/0  15/0  بهار
  32/0  45/0  42/0  20/0  تابستان
  27/0  38/0  36/0  17/0  پاییز

  28/0  39/0  37/0  13/0  زمستان
مقدار 
  کل

16/0  39/0  41/0  28/0  
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  ...و ر منابع آب میزان فلوئور موجود دیین تع /   

 1386پاییز و زمستان ) 2شماره (اولم آزمایشگاهی، دوره ومجله عل
 

میزان فلوئور در آب آشامیدنی باعث کاهش مقاومت مینای کمبود  
غلظت بـیش   . دندان در مقابل خرابی خصوصأ در کودکان می شود        

 فلوئـــور باعـــث فلـــوروزیس دنـــدان و اگزوســـتوز   4mg/Lاز 
بنابراین باید میزان فلوئور در حد مطلوب       ). 10( گردد استخوانی می 

در صـورتی کـه     .  میلی گـرم در لیتـر نگـه داشـته شـود            5/1 تا   75/0
بهداشت دهان و دندان به طـور کامـل رعایـت شـود، ایـن امـر مـی             

 درصـد مـی     60 درصد موثر باشد، در حالیکه فلوراید تا         20تواند تا   
طبق  ).11،12،13(ثر باشد   تواند در کاهش امر پوسیدگی دندانها مو      

منابع و ماخذ  افزودن فلوئـور بـه آب بـرای جلـوگیری از عـوارض            
  .  ناشی از کمبود آن بهترین و ارزانترین روش می باشد

بنابراین باید تمهیـداتی بـرای افـزودن ترکیبـات فلوئـوردار بـه آب               
  . آشامیدنی در روستاهای گرگان در نظر گرفته شود

  
  
  
  
  
  
  

لوئور به آب می توان از ترکیبات زیر اسـتفاده نمـود            برای افزودن ف  
)5 ،8، 9 ،10،14:(  
ایـن ترکیـب بـه    )یا هیدروفلو سیلیسیلیک(NaF  سدیم فلوراید -1

دلیل سرعت حل شدن زیاد در آب، پرکاربردترین ترکیب فلوئـور           
  .  می باشد با این حال گرانترین ترکیب فلوئور می باشد

)    یـا هگزافلوئوسیلیـسیلیک      Na2SiF6( سدیم سـیکلوفلوراید     -2
  ترکیبی ارزان، سفید و بی بو می باشد 

) یا اسید سیلیکو فلوئوریک(H2SiF6  اسید فلوئو سیلیسییلیک -3
و باعـث   Transparent که ترکیبی خورنده، بخار مانند،  شفا ف یا        

مـی   30-22%حساسیت روی پوست  می  شـود و دارای خلـوص             
  )10(.باشد

  
  

             
  

  
  
  
  
  
  

                     

  

بررسی میزان فلوراید در آب آشامیدنی شهر ازنا  . ح. جعفری ع، بازافکن م)11
 - اصـفهان 85 آبـان  18-16نهمین همایش ملی بهداشت محیط، .84-85در سال 

  96ص

بررسـی میـزان فلورایـد در آب آشـامیدنی شـهر        .ر علمدار م ، گلزاری ح) 12
 85 آبــان 18-16، همــایش ملــی بهداشــت محــیطنهمــین ..84کرمــان در ســال 

  114 ص-اصفهان
 

 در DMFمیـزان فلوئـور آب شـرب و شـاخص      .  کمانی ح و  انـصاری ح        ) 13
 نهمـین همـایش ملـی       . 1385دانش آموزان مدارس ابتدایی شهر زاهدان در سال         

  126 ص- اصفهان85 آبان 18-16بهداشت محیط،

وراید آب شـرب شهرسـتان نهاونـد و         بررسی میزان فل  . کرد ا و  شهبازی پ       ) 14
نهمـین   . 85-84 ساله درسال 15-12 در دانش آموزان  DMFTتعیین شاخص 

  120 ص- اصفهان85 آبان 18-16همایش ملی بهداشت محیط،
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