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 خلاصِ

FGMی هَاد تبثق 
1

ّبی تَاًٌذ ٍیظگیّب، هیّبیی ّؼتٌذ وِ ثِ ٍاػغِ تغییشات یىٌَاخت هَاد دس آىًَؿ خذیذی اص وبهپَصیت 

دس ثشاثش حشاست، فشػبیؾ، ؿىؼت ٍ خَسدگی سا اص خَد ثِ ًوبیؾ ثگزاسًذ. ّوچٌیي ثِ هٌؾَس تْیِ هَادی هْوی هبًٌذ همبٍهت ثبلا 

ّبی هىبًیىی ّبی دیٌبهیىی تقییي وٌٌذُ اًَاؿ سفتبسّبی دیٌبهیىی هَاد( وِ داسای ٍیظگیّبی پبیبًی )تؼتهٌبػت ثشای اًدبم تؼت

ّب ثبفث ؿذُ، وِ اػتفبدُ اص ایي ثبؿٌذ. دس كٌقت پیـشفتِ اهشٍص ًیض، هبًٌذ ایي ٍیظگی ای داؿتِلبثل تَخِ ثَدُ ًیض وبسثشدّبی گؼتشدُ

ّبی خذیذ ٍ ثِ خلَف كٌبیـ َّا فضب ثِ ػشفت افضایؾ یبثذ ٍ دس ًْبیت ثبفث ایدبد لغقبت ٍ هىبًیضم ّبیی ًَؿ هَاد دس فٌبٍسی

ص لحبػ ػبخت ٍ ّوچٌیي ثشسػی تمشیت خَاف هىبًیىی ایي ا FGMثب خَاف ٍ اثقبد هغلَة ؿَد. دس ایي همبلِ ثِ ثشسػی هَاد 

هَاد پشداختِ ؿذُ اػت. ٍخَد ایي هَاد دس عجیقت ثبفث ؿذُ اػت تب هحممیي تلاؽ ّبی فشاٍاًی سا دس خلَف هغبلقِ ٍ ثشسػی 

آى دس كٌقت ًیض اؿبسُ ؿذُ  ایي هَاد اًدبم دٌّذ وِ دس ایي ایٌدب ثِ ًوًَِ ّبیی اص ایي هَاد دس عجیقت ٍ ّوچٌیي وبسثشدّبی هختلف

 اػت.

 

 .، خَاف هىبًیىی هَاد تبثقی، وبسثشد هَاد تبثقیFGMهَاد تبثقی، هَاد ولوبت ولیذی: 

 

 

 هقذهِ .1
 

دّذ وِ ایي هَاد لبثلیت همبٍهت دس دهبّبی ؿًَذ ًـبى هیًبهیذُ هی FGMهغبلقبت اخیش ثشسٍی هَاد وبسثشدی خذیذی وِ  

هیلادی ثِ  1984ثبؿٌذ. تفىش دس هَسد ایي گًَِ هَاد دس ػبل تغییشات دهبی صیبد ثیي دٍ ػغح خَد سا داسا هیثؼیبس ثبلا ٍ تحول 

ٍػیلِ داًـوٌذاى ػٌذای طاپي آغبص گشدیذ. ایي تحمیمبت ثِ هٌؾَس هْیب وشدى هَادی كَست گشفت وِ دس ػبختبسّبی فضبیی، 

تشویجی اص هَاد  FGMگیشًذ. هَاد ای هَسد اػتفبدُ لشاس هییَى ّؼتِّب ٍ ّوچٌیي دس سآوتَسّبی فَصثذًِ َّاپیوب یب خت

ثبؿٌذ وِ اص لحبػ هیىشٍػىَپی خَاف هبدُ ّوَطى ٍ یب ّوگي سا ًذاسًذ. تغییشات هختلفی هبًٌذ ػشاهیه ٍ یب فلضات هی

-، حبفؼ1387دس ػبل  ؿَد.پیَػتِ دس خَاف هیىشٍػىَپی ایي هَاد فبهلی اػت وِ ثبفث تفبٍت ایي هَاد وبهپَصیتی هی

                                                                                                                                                    
1
 Functionally Graded Materials 
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ای ایي هَاد دس عجیقت پشداخت وِ دس تحمیمبت خَد اًَاؿ ٍ ًوًَِ FGMالىتبة دس پشٍطُ خَد ثِ ًحَُ ػبخت هَاد 

ّبی ایي هَاد دس عجیقت هَسد هغبلقِ ٍ ثشسػی لشاس داد. ّبی تَلیذ ثشای ػبخت ایي هَاد ّوچٌیي ًوًَِّب ٍ دػتگبُهىبًیضم

پشداختٌذ  FGMّبی ػبخت ٍ تَلیذ هَاد تبثقی ٍ ّوىبساى ثِ ثشسػی ویفی سٍؽ 1خقفشی فـبسوی، 1390ّوچٌیي دس ػبل 

حؼٌی  1392ّبی ػبخت هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ًتبیح خَثی ًیض ثِ ّوشاُ داؿت. دس ػبل وِ دس ایي همبلِ اًَاؿ سٍؽ

 پشداخت.ّبی ػبخت آى ی تبثقی ٍ سٍؽثٌذی ؿذُػقذی ثِ هغبلقِ ٍ ثشسػی هَاد دسخِ
 

 FGMتبریخچِ هَاد  .2

 

ّبی ثْتشی ًؼجت ثِ هَاد خبلق ٍ هشوت هَخَد دس كٌبیـ ثَدًذ، داًـوٌذاى سا گیًیبص ثـش ثشای یبفتي هَادی وِ داسای ٍیظُ

ّذایت ًوَد. ّشچٌذ اٍلیي پیـٌْبد دس هَسد ػبخت ٍ تَلیذ هَاد داسای تغییشات تبثقی دس خَاف سا ػبل  FGMثِ ػوت تَلیذ 

هیلادی، ثَس ٍ دٍٍص اسائِ وشدًذ ٍ لجل اص آى ّن یىؼشی تحمیك دس هَسد آى ثِ كَست گؼؼتِ كَست گشفتِ ثَد. دس  1972

 َستَػظ ث FGMّبی اص خٌغ هیلادی، ػَدهٌذی وبهپَصیت 1972ػبل 
هغشح ؿذ. اهب ثِ  ]2[ٍ ثَس  4، ٍ ؿي]1[ 3ٍ دٍٍص2

ػبل ثِ عَل اًدبهیذ تب آى وِ  15ّبی تَلیذ هٌبػت ایي هَاد دس آى صهبى، ایي اهش هَسد تَخِ لشاس ًگشفت. دلیل فمذاى سٍؽ

ای اص فوذُ دس وـَس طاپي آغبص گشدیذ. اص آى صهبى ثَد وِ ثخؾ FGMّبی تَلیذ هَاد تحمیمبت ثٌیبدی دس صهیٌِ ؿیَُ

ّبی تَلیذ ثؼیبسی ثشای ایي هَاد ثِ ، ثش سٍی ًحَُ ػبخت ایي هَاد هتوشوض گشدیذ ٍ سٍؽFGMّب ثش سٍی هَاد پظٍّؾ

ثٌذی ؿذُ )هَاد دسخِ Functional Graded Materialsوِ هخفف  FGM. ثشای اٍلیي ثبس ًبم ]6-3[ٍخَد آهذًذ 

-هیلادی ثِ ایي هَاد دادُ ؿذ ٍ پغ اص آى ثِ تذسیح ایي هَاد دس ػغح ثیي 1980ثبؿذ تَػظ هحممبى طاپٌی دس دِّ تبثقی( هی

الوللی ػبختِ ؿذًذ. ًیٌَ ٍ وَیضٍهی اص خولِ افشادی ثَدًذ وِ دس آى صهبى دس طاپي هأهَس تحمیك دس هَسد هَاد خذیذ ؿذًذ ٍ 

  خذی دًجبل ؿذ.ثِ فلت ًیبص وـَس ثِ ایي هَاد ثشای تَػقِ كٌبیـ َّایی ایي تحمیمبت ثِ كَست 
 

  FGMفرآیٌذ سبخت هَاد  .3
 

 تَاى ثِ دٍ هشحلِ تمؼین ًوَد : سا هی FGMفشآیٌذ ػبخت هَاد 

 ، )ایدبد ػبختبس ًبّوگي فضبیی اص هَاد اٍلیِ یب پَدس(. 5ثٌذی ؿذُالف( ایدبد ػبختبس دسخِ

 ، )تجذیل ػبختبس هشحلِ لجل ثِ كَست هبدُ ًْبیی(. 6ة( تثجیت

 ثبؿذ: ثٌذی ؿذُ خَد ؿبهل ػِ هشحلِ هیدسخِ فشآیٌذ ػبختبس

 ثٌذی ؿذُ اص هَاد اٍلیِ ولَخی یب پَدس(. ، )ایدبد ػبختبس دسخ7ِالف( فشآیٌذ اٍلیِ

 ة( فشآیٌذ ّوگي وشدى، )ّوَاسػبصی گؼؼتگی خٌغ ثیي دٍ هبدُ(. 

 ثٌذی ؿذُ(. ، )تجذیل هبدُ ّوگي هبوشٍػىَپی ثِ هبدُ دسخ8ِج( فشآیٌذ خذاػبصی

ثٌذی ؿَد وِ ثقذ اص فشآیٌذ ایدبد ػبختبس دسخِهی 10یب هٌدوذ وشدى 9فشآیٌذ تثجیت هقَلاً ؿبهل خـه وشدى ٍ ػیٌتش وشدى

ای اص پَدس یه یب چٌذ گیشد. هفَْم ػیٌتش وشدى یب تفَ خَؿی دس هتبلَطی پَدس ثِ هقٌی حشاست دادى ثِ تَدُؿذُ، اًدبم هی

                                                                                                                                                    
1 Javad Jafari Fesharaki 
2 Bever 
3 Duwez 
4 Shen 
5 Gradation 
6 Consolidation 
7 Constitutive Process 
8 Segregating Process 
9 Sintering 
10 Solidification 
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اػت؛ ثِ عَسی وِ  –اهب ثبلاتش اص ًلف دهبی رٍة هتَػظ هَاد ثِ ولَیي  –ی رٍة هَاد تش اص دهبًَؿ هبدُ تب دهبیی پبییي

-گیشد. تفَ خَؿی یىی اص سٍؽوِ هَاد رٍة گشدًذ، رسات ثِ یىذیگش خَؽ خَسدُ ٍ یه لغقِ هٌؼدن ؿىل هیثذٍى آى

ؾ اًشطی آصاد ػغحی رسات دس دّی اػت وِ ثشای هَاد فلضی ٍ ػشاهیىی وبسثشد داسد. اػبع وبس ایي سٍؽ وبّّبی ؿىل

آٍسًذ تب ػغح اثش چؼجیذى ثِ یىذیگش اػت. سٍؽ وبس ثذیي كَست اػت وِ اثتذا هبدُ هَسد ًؾش سا ثِ كَست پَدس دس هی

سٍد گزاسًذ. دهبی وَسُ تب حذی ثبلا هیی آى ثیـتش ؿَد. ػپغ پَدس حبكل سا ثِ ؿىل دلخَاُ پشع وشدُ ٍ دس وَسُ هیٍیظُ

ّبی رسات هدبٍس ؿَد. اتنّب ثیـتش ثَدُ ٍ ثٌبثشایي ًفَر اتوی ثیـتش هیؿَد. دس دهبّبی ثبلاتش داهٌِ ًَػبى اتنویً رٍةوِ لغقِ 

 اًذ اص : چؼجبًٌذ. ّوچٌیي ًىبت هْن تثجیت، فجبستدس یىذیگش ًفَر وشدُ ٍ رسات سا ثِ ّن هی

  ًِیض  1وَچه ؿذى هبدُ دس حیي فولیبت ػیٌتش آصادایي فشآیٌذ ثبیذ ثِ ًحَی كَست گیشد تب هبدُ تخشیت ًگشدد. ث

 ثبیؼتی تَخِ ًوَد. 

 گزاسًذ؛ ثبیذ ثشای ّش ًَؿ هَاد اص خب وِ تخلخل، اًذاصُ ٍ ؿىل رسات ٍ تشویت پَدس ثش فشآیٌذ تثجیت اثش هیاص آى

 .]7[ای ثْشُ گشفت هىبًیؼن ٍیظُ

 تَاًذ ػجت تغییش ؿىل لغقِ ثٌذی ؿذُ، هیػبختبس دسخِ تفبٍت دس چگبلی رسات ًبؿی اص فولیبت فـشدى دس فشآیٌذ ایدبد

 دس حیي فشآیٌذ تثجیت ؿَد. 

 یب پشع ]9-8[ًْی ًیشٍّبی داخلی ٍ فـبس خبسخی ثِ سٍؽ پشع گشم تَاى اص ثشّنثشای حل ایي هـىلات، هی ،

 ،  اػتفبدُ ًوَد. ]10[ایضٍاػتبتیه گشم 

، ٍ یب ػیٌتش خشلِ ]12[ 3، ػیٌتش ثِ ووه لیضس]11[ 2سٍؽ ػیٌتش حبلت هبیـتَاى اگش تفبٍت ًمغِ رٍة هَاد صیبد ثبؿذ، هی

   ، سا ثِ وبس گشفت.]14-13[ 4پلاػوب
 

 

 ٍ ثررسی کیفی آًبى FGMّبی تَلیذ هَاد اًَاع رٍش .4
 

اسائِ ؿذُ وِ هجتٌی ّبی ثؼیبس صیبدی ثشای ػبخت هَاد هذسج تبثقی هیلادی تب وٌَى سٍؽ 80اص صهبى اثذاؿ هَاد تبثقی دس دِّ 

دّذ وِ ّش سٍؽ ایدبد وٌٌذُ ًَؿ ّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی ثَدُ اػت. هغبلقِ هتَى ٍ همبلات هشتجظ ًـبى هیثش اًَاؿ فشآیٌذ

ّب وِ ثشحؼت ًیبص، ّبی حدوی ٍ یب تشویجی اص ایي حبلتّب، ًوًَِّب، ٍسقثبؿذ، هبًٌذ اًَاؿ پَؿؾگًَِ هَاد هیخبكی اص ایي

ّب، ایدبد ؿیجی اص چٌذیي سٍؽ ٍخَد داسد وِ اػبع ّوِ ایي سٍؽ FGMثشای تْیِ هَاد گیشًذ. اػتفبدُ لشاس هیهَسد 

تَاى ثِ ّب هیثبؿذ. اص خولِ ایي سٍؽخَاف ثِ ٍاػغِ تغییشات دس تشویت ؿیویبیی، سیض ػبختبس، چگبلی ٍ یب ًؾن اتوی هی

 هَاسد صیش اؿبسُ وشد: 

 PVD/CVD ،ّبی ؿیویبیی یب فیضیىی(تَػظ سٍؽ )ًـت ثخبس هَاد 

 اػپشی پلاػوبیی 

 هتبلَطی پَدس 

 ػٌتش احتشالی خَد اًتـبس 

 ِای ػوبًتبػیَى خقج 

  سخٌِ دّی 

 دّی ثب اػتفبدُ اص لیضسسٍوؾ 

                                                                                                                                                    
1
 Free Sintering 

2
 Liquid-Phase Sintering 

3
 Laser Assisted Sintering 

4
 Spark Plasma Sintering 
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 ِگشی گشیض اص هشوضسیخت 

 ًِـبًی الىتشٍفَدتیگلای 

 :دّی ررات هعلقحرارت -

ی ًیشٍی دّی رسات هقلك ثِ ٍػیلِتَاى ثِ فشآیٌذ حشاستتبثقی هیدّی ثشای ػبخت هَاد اص خولِ فشآیٌذّبی پَؿؾ 

ی هؼتمین ثیي دٍ الىتشٍد لشاس الىتشیؼیتِ اؿبسُ ًوَد وِ رسات هقلك تْیِ ؿذُ دسٍى یه ػَپبًؼیَى تحت ًیشٍی الىتشیؼیتِ

هبدُ  ثبؿذ ٍ دس عی آىیبیی هیًـیٌی ؿیویبیی ثخبس وِ فشآیٌذی ؿیوّوچٌیي فشآیٌذ تِؿَد. ّب خزة هیگشفتِ ٍ ثِ ػوت آى

دّذ ٍ ثذیي تشتیت هبدُ تبثقی هبدُ تـىیل دٌّذُ خؼن هبدُ غبلت لشاس گشفتِ ٍ ثب آى ٍاوٌؾ هی صیش لایِ، تحت ثخبسّبی

 ؿَد. حبكل هی

 :رٍکش کردى لیسری -

داخل حَضچِ هزاة ٍ ثش سٍی هبدُ ای وِ پَدس ثِ عَس پیَػتِ ثِ ثبؿذ، ثِ گًَِػبصی هیدّی ٍ لایِّبی پَؿؾاص دیگش سٍؽ 

ّب ثِ ٍخَد ی هزاة ثب لیضس ٍ ثِ دلیل ٍخَد دٍ هبدُ تشویجی اص آىصهبى ثب پبیذاس ًگْذاؿتي حَضچِؿَد؛ ّنصیش لایِ تضسیك هی

 ؿَد. خَاّذ آهذ ٍ حبلت تبثقی هَسد ًؾش حبكل هی

تَاًذ ؿبهل فلض، آلیبط، پلاػتیه، ػشاهیه صیشیي وِ هی تَاى ثب اػپشی ًوَدى هبدُ گشم ؿذُ یب هزاة ثش سٍی هبدُّوچٌیي هی

ثب تشویت وشدى پَدس  تَاىای ػبصی هیّب ثبؿذ كَست پزیشد ٍ تغییشات تذسیدی سا ایدبد ًوبیذ. ثشای حبلت ٍسلٍِ وبهپَصیت

ادى آى، پَؿؾ ی هٌبػت پلیویشی دسٍى یه هحفؾِ ٍ تحت حشاست لشاس دفلض یب ػشاهیه ثِ ّوشاُ یه هبدُ هٌقمذ وٌٌذُ

 هَسد ًؾش سا ثب ویفیت ثؼیبس خَة ثذػت آٍسد وِ ثِ ایي سٍؽ اًدوبد ػشیـ گَیٌذ. 

 :ًوًَِ سبزی حجین -

ایدبد  ،اسائِ ؿذُ اػت ٍ ّش سٍؽ ّبّبی ایدبد هَاد تبثقی اػت وِ فشآیٌذّبی هتٌَفی ثشای ایدبد آىاص پشوبسثشدتشیي سٍؽ 

تشویجی  Metal Powder Injection Modeling (MIM)ثِ عَس هثبل فشآیٌذ  ؛ی ؿىل خبكی اص ایي هَاد اػتوٌٌذُ

ػبصی ٍ پخت، اػت اص هتبلَطی پَسد ٍ لبلت سیضی تحت فـبس وِ هَاد خبم اٍلیِ اص پَدس فلض ٍ الیبف هٌقمذ وٌٌذُ پغ اص خذا 

 ؿًَذ. هتشاون ٍ هحىن هی

 رٍش ّوجَشی ثب لیسر: -

ّبی ( ثب تَخِ ثِ هذل ثخؾ CO2لیضسّبی ّبی ػشیـ ػبصی اػت وِ ثب اًتخبة لیضسی ثب لذست ثبلا )هثل اص خولِ سٍؽ 

ؿَد ٍ هٌدش ّب ایدبد هیؿًَذ ٍ پیًَذ هحىوی ثیي آىخبكی اص هخلَط پَدس سا صیٌتش ًوَدُ وِ عی آى رسات پَسد گشفتِ هی

 ؿَد. ثِ تَلیذ لغقِ ًْبیی حدین هی

  :(Infiltration Processingفرآیٌذ ) -

ّبی خیلی هتفبٍت ٍخَد داسد. دس ایي سٍؽ اثتذا فبص وِ فبصّبیی ثب ًمغِ رٍة ٌبػت ثشای اػتفبدُ دس هَاسدی اػتسٍؽ ه

ٍخَد فبص دٍم ثِ دسٍى هٌبفز آى ًفَر وشدُ ٍ تشویت ًبّوگي ثِهزاة  ،تش ثب خلل ٍ فشج پیؾ تَلیذ ػپغ ثب افضایؾ دهبهحىن

 تَاًذ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ؿیـِ ًیض هی-ػشاهیه ٍ ّوچٌیي ػشاهیه-فلضآیذ. ایي فشآیٌذ ثشای تشویجبت هی

  :رٍش زیٌتر کردى -

تَاى ثِ سٍؽ صیٌتش وشدى پَدس فلضات ثِ ووه خلاء اؿبسُ وشد. ثذیي ػبصی حدوی هیثشای هذلّبی وبسثشدی اص دیگش سٍؽ

ؽشف فَلادی سیختِ ؿذُ، ػپغ ثشای خبسج وشدى سعَثت ٍ َّا ؽشف حبٍی هخلَط ٍ كَست وِ اثتذا هخلَط پَدس داخل 

گیشد ٍ ػیٌتشیٌگ هَسد ًؾش سخ دادُ ٍ هٌدش ثِ ایدبد لشاس هیثٌذی تحت فـبس گبص خٌثبی آسگَى دس دهبی ثبلا پغ اص آة

 . ]16[ ؿَدؿَد ٍ ًوًَِ حدین ایدبد هیپیًَذّبی هتبلَطیىی هؼتحىوی هی
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تَاى ًتبیح صیش سا دس لبلت ّبی هشػَم هیّب ثب دیگش سٍؽِ دلیك فشآیٌذّبی روش ؿذُ ػبخت هَاد تبثقی ٍ همبیؼِ آىثب هغبلق

 اػتخشاج ًوَد تب ثتَاى همبیؼِ ثْتشیي ثیي فشآیٌذّب سا اًدبم داد:  (1) یه خذٍل
 

  FGMّبی تَلیذ همبیؼِ ٍ ثشسػی ویفی اًَاؿ سٍؽ -1خذٍل 

 لبثلیت تغییش فبص ّبضخبهت لایِ فشآیٌذ
-لبثلیت تَلیذ ٌّذػِ

 ّبی هخلف
 لبثلیت تَلیذ گشادیبى ًَؿ هبدُ تَلیذی

Powder Stacking M , L خیلی خَة حدین هتَػظ خیلی خَة 

Sheet Lamination T , M         B خیلی خَة حدین هتَػظ خیلی خَة 

Wet Powder Spraying UT , T       B خیلی خَة حدین هتَػظ خیلی خَة 

Slurry Dipping UT , T       B خیلی خَة دّیپَؿؾ خَة خیلی خَة 

Jet Solidification M , L خیلی خَة حدین خیلی خَة خیلی خَة 

Sedimentation/Centrifuging C خَة حدین ضقیف خیلی خَة 

Filtration/Slip Casting C خیلی خَة حدین خَة خیلی خَة 

Laser Cladding M خیلی خَة دّیحدین، پَؿؾ خیلی خَة خیلی خَة 

Thermal Spraying T خیلی خَة دّیحدین، پَؿؾ خَة خیلی خَة 

Directed Solidification C هتَػظ حدین ضقیف هتَػظ 

Selective Laser Sintering 

(SLS) M , L خیلی خَة حدین خَة خیلی خَة 

 

L: large (>1mm); M: medium (100-1000 m); T: thin (10-100 m); UT: very thin (<10 mm); C: continuous; B: 

depending on available powder size; D: maximum is limited 
 

 ی تبثعیثٌذی شذُتعریف هَاد درجِ .5
 

ّب ثِ هىبًیىی آىثبؿٌذ وِ خَاف ، هَاد وبهپَصیتی ثب سیض ػبختبس ًبّوگٌی هیFGMی تبثقی یب هَاد ثٌذی ؿذُهَاد دسخِ

وٌذ. ایي خبكیت ٍیظُ ثِ ٍػیلِ تغییش یىٌَاخت دس ًؼجت هَاد تـىیل عَس هلاین ٍ پیَػتِ اص یه ػغح ثِ ػغح دیگش تغییش هی

دّی ٍ سٍوؾ ًوَدى ّبی لجل دس كٌبیـ َّافضب اص هَاد ػشاهیىی خبلق خْت پَؿؾآیذ. دس ػبلّب ثذػت هیدٌّذُ  آى

ّبی ّبی ثؼیبس خَثی ثَدًذ ٍلی همبٍهت صیبدی دس ثشاثش تٌؾؿذ. ایي هَاد فبیكثبلا اػتفبدُ هی لغقبت تحت اثش دهبی وبسی

ًوَد؛ ثقذّب ثشای سفـ ایي ّبی پؼوبًذ دس ایي هَاد هـىلات صیبدی اص خولِ حفشُ ٍ تشن ایدبد هیٍاسدُ ًذاؿتٌذ. ثِ ٍیظُ تٌؾ

گشدیذ. ثب ی حشاستی دس ایي هَاد ًیض هَخت پذیذُ لایِ لایِ ؿذى هیّبتٌؾ وِ ای اػتفبدُ ؿذهـىل اص هَاد وبهپَصیت لایِ

ای هشوت وِ ّن همبٍهت حشاستی ٍ هىبًیىی ثبلا داؿتِ ٍ ّن هـىل لایِ لایِ ؿذى سا ًذاؿتِ تَخِ ثِ ایي هـىلات، عشح هبدُ

ّب ؿذ وِ اص هخلَط ًوَدى پَدس آىثبّب هیای اص فلضات ٍ ػشاهیهثبؿذ ضشٍست پیذا وشد. ًَؿ سایح ایي هَاد تشویت پیَػتِ

ای وِ هثلاً یه ثبؿذ. ثِ گًَِعَسی وِ تغییش فلض ٍ ػشاهیه اص یه ػغح ثِ ػغح دیگش وبهلاً پیَػتِ هیآیٌذ. ثِثذػت هی

-ای اص ّش دٍ هبدُ ػغح اص خٌغ ػشاهیه خبلق ٍ ػغح دیگش اص خٌغ فلض خبلق اػت ٍ ثیي ایي دٍ ػغح تشویت پیَػتِ
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ؿبى داسای خَاف هىبًیىی هؤثشتشی ایي سٍی خَاف هىبًیىی ًیض ثب تَخِ ثِ پیَػتگی تشویت اخضای تـىیل دٌّذُثبؿذ. اص 

ثبؿٌذ. ًؼجت ایي تشویت دس ساػتبی ضخبهت خؼن هتغییش ثَدُ ٍ چگبلی رسات فلض هقلك دس ای هیًؼجت ثِ هَاد وبهپَصیت لایِ

تَاًذ خغی، غیش خغی ٍ یب ًوبیی ثبؿذ وبّؾ ٍ یب ه تبثـ هقیي وِ هیثؼتش ػشاهیه اص ػغح فلضی تب ػغح ػشاهیىی تَػظ ی

ؿَد. ّوچٌیي دس ؿىل ( هـبّذُ هی1ّبی )فلض دس ؿىل –هتـىل اص ػشاهیه  FGMیبثذ. تلَیش ؿوبتیه یه هبدُ افضایؾ 

( Al/Sicآلَهیٌیَم ) –اص خٌغ الوبع  FGMثشداسی ؿذُ تَػظ هیىشٍػىَح ًَسی اص همغـ یه ( تلَیش فىغ2)

 .]15[ ؿَدهـبّذُ هی

 
 فلض–ی تبثقی هتـىل اص ػشاهیه ثٌذی ؿذُتلَیش ؿوبتیه سیضػبختبس یه هبدُ دسخِ -1ؿىل 

 

 
 تَػظ هیىشٍػىَح ًَسی Al/Sicی تبثقی اص خٌغ ثٌذی ؿذُتلَیشی اص همغـ یه هبدُ دسخِ -2ؿىل 

 

ای هبدُ FGMتَاى گفت، الوللی ٍخَد ًذاسد اهب هیثِ كَست ثیي FGMٌَّص تقشیف ولی، دلیك ٍ سٍؿٌی دس هَسد هَاد 

اػت ًبّوگي ثب گشادیبى حؼبة ؿذُ دس تشویجبت، ػبختبس ٍ خَاف هٌْذػی آى دس یه ساػتبی هقیي ایدبد ؿذُ اػت ٍ 

ّبی هٌْذػی ثْتشی ًؼجت ثِ هبدُ ّوگي ػبختِ ؿذُ ثب ّوبى تشویجبت گیثِ ٍیظُ FGMؿَد وِ ّویي گشادیبى ػجت هی

 یبثذ.دػت 
 

  FGMتقریت خَاص هکبًیکی هَاد  .6
 

ؿَد، ایي خضء تـىیل گشدیذُ اػت )ثِ فٌَاى هثبل ػشاهیه ٍ فَلاد( وِ ثشای تحلیل فشم هی 2غبلجبً اص  FGMیه هبدُ 

ًیبص اخضاء وبهلاً دس ّن آهیختِ ّؼتٌذ. خَاف ّش یه اص ایي اخضاء ثِ تٌْبیی اص ًؾش هىبًیىی ٍ حشاستی هـخق اػت. دس ایٌدب 

ّبی هختلف تمشیجی اص خَاف هخلَط هبًٌذ ًؼجت پَاػَى، ضشیت اًجؼبط ثِ فشضیبتی اػت وِ ثشای تشویت ایي اخضاء یب ًؼجت

ٍ هشتجظ ثب هَاد  FGMحشاستی ٍ ضشیت اًتمبل حشاست داؿتِ ثبؿین. ایي فشضیبت غبلجبً دس صهبى لجل اص پیذایؾ كفحبت 

 اًذ. ّب ثِ ٍفَس ثْشُ ثشدُاص آى FGMیي دس ساثغِ ثب تحلیل هَاد وبهپَصیت هقوَلی اسائِ ؿذُ اػت ٍ هحمم

 ّب ذل کلاسیک خطی هخلَطه .  1.6

وٌذ خَاف هَثش هىبًیىی هَاد ثشاثش اػت ثب ثبؿذ وِ فشم هیتشیي هذل هیتشیي ٍ ؿبیـّب ػبدُهذل ولاػیه خغی هخلَط

 ؿَد : یي ساثغِ ثِ كَست صیش ًوبیؾ دادُ هیهدوَؿ حبكل ضشة خبكیت ّش خضء دس ًؼجت خضئی اص آى خضء. ا

 (     )                                                                                                                                                (1)     

                                                                                                                                                                        (2)    
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خبكیت  pخَاف هىبًیىی ّشوذام اص دٍ هبدُ ٍ     ٍ     ّبی خضئی هَاد یه ٍ دٍ دس هخلَط ٍ ًؼجت   ٍ    وِ دس آى 

 ثبؿذ. هىبًیىی هخلَط هَسد ًؾش هی

 ّبی اصلاح شذُ قبًَى هخلَط.  2.6

اسائِ ؿذُ ٍ یه  1973ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  1ثبؿذ وِ تَػظ تبهَساّبی اكلاح ؿذُ هییه سٍؽ دیگش، لبًَى هخلَط

  وٌذ.ّبی داخلی سا ثِ تٌؾ ٍ وشًؾ ّش فبص هشتجظ هیوٌؾثبؿذ وِ آثبس ثشّنهذل تدشثی هی

3.6 . Fan  

Fan  ّب ٍ تَصیـ فبصّب هیّبی خضئی داًِیه لبفذُ فوَهی سا اسائِ وشدًذ وِ تبثقی اص ًؼجت 1994ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل-

ثبؿذ ٍ دس فول ّبی ٍسٍدی هَسد ًیبص هیوٌذ. ایشاد اػبػی ایي سٍؽ، تقذاد صیبد دادُثبؿذ ٍ ثِ خَثی ثب ًتبیح تدشثی تغجیك هی

 فمظ ثشای تخویي هذٍل یبًگ ٍ حذ تؼلین هٌبػت اػت. 

 تبًبکب  –هذل هَری .   4.6

ثبؿٌذ. تبًبوب ٍ خَدػبصگبس هی –ّبی هَسی اًذ، هذلدٍ هذل ثؼیبس هغشح دیگش وِ ثِ عَس ٍػیقی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ

ّبی خضئی ٍ خَاف فیضیىی هَسد ًیبص فمظ ثش اػبع ًؼجتهضیت ّش دٍ هذل لبثلیت تخویي ثشای اوثش پبساهتشّبی فیضیىی 

 –اًذ. اثتذا ثِ تَضیح هذل هَسی اػتفبدُ ؿذُ FGMثبؿذ. ایي دٍ هذل ثِ ٍفَس دس هجحث تحلیل فذدی كفحبت اخضاء هی

 پشداصین :تبًبوب هی

تبًبوب دس  –ای ًـبى دادًذ، هذل هَسی ػبصی الوبى هحذٍد سیضػبصُ( ثب هذل1998دس ػبل  3ٍ دٍٍاسن 1997دس ػبل  2)سیتش

تَاًذ خَاف هَالقی وِ وبهپَصیت اص خضء غبلت ٍ خضء تمَیت وٌٌذُ )ثِ كَست هـخق( تـىیل ؿذُ اػت ثِ خَثی هی

وٌذ وِ خضء غبلت وبهپَصیت )صهیٌِ( تَػظ اخضاء خضء دٍم تبًبوب فشم هی –فیضیىی وبهپَصیت سا تخویي ثضًذ. هذل هَسی 

-ثِ خضء تمَیت وٌٌذُ اعلاق هی 2دس ایي هذل ثِ خضء صهیٌِ ٍ اًذیغ  1ؿَد. ثش ایي اػبع اًذیغ ( تمَیت هی)تمَیت وٌٌذُ

 تبًبوب ثشای هذٍل ثبله چٌیي اػت :  –ؿَد. تخویي هَسی 
    

     
 

  

   (    )(     ) (       )
                                                                                                                       (3)  

  
    

     
 

  

   (    )(     ) (       )
                                                                                                                            (4)  

           

     (       )  (      )                                                                                                                        (5)  

α ،f ،μ  ٍK  .ثِ تشتیت هذٍل اًجؼبط حشاستی ٍ ضشیت اًتمبل حشاست ٍ هذٍل ثشؿی ٍ هذٍل ثبله ّؼتٌذ 

ًـبى دادًذ وِ ثشای هذل وبهپَصیت ثب اخضاء غبلت ٍ تمَیت وٌٌذُ، ضشیت اًتمبل حشاست ٍ  1986ّوچٌیي ّبتب ٍ تبیب دس ػبل 

  ؿَد :ثبثت اًجؼبط حشاستی دس هَاد وبهپَصیت چٌیي هی
    

     
 

  

  (    )(     )    
                                                                                                                                   (6)  

 
    

     
 

        

         
                                                                                                                                                      (7)  

ًؼجت پَاػَى ثِ ػبدگی اص سٍاثظ هـَْس الاػتیؼیتی لبثل اػتخشاج  vهذٍل یبًگ ٍ  Eٍ ػبیش پبساهتشّبی هَسد ًؾش اص خولِ 

 ّؼتٌذ. 

                                                                                                                                                    
1 Tamura 
2 Reiter 
3 Dovrak 
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 هذل خَدسبزگبر  . 5.6

ّب ؿَد ٍ چٌبًچِ سیتش ًـبى داد، دس هَاسدی وِ هیبى هبتشیغ ٍ داًِایي هذل تفبٍتی هیبى خضء غبلت ٍ تمَیت وٌٌذُ لبئل ًوی

دّذ. سٍاثظ هشثَط ثب ایي هذل ّبیی سضبیت ثخؾ هیاضح ًیؼت ٍ ًؼجت فبصّبی تـىیل دٌّذُ ثِ ّن ًضدیه اػت، خَاةٍ

 دس لؼوت صیش ًـبى دادُ ؿذُ اػت : 
 

 
 

  

    
 

  

    
         (8)                                                                                                                                                           

 
 

 
 

  

    
 

  

    
                                                                                                                                                             (9)  

 

       
 

  
 

 
 
                               (10                                                 )                                                                      

 ٍ دس ًتیدِ هذٍل ثبله ثشاثش خَاّذ ثَد : 

  
 

[
  

   
 
 
 
 

  

   
 
 
 
]

 
 

 
                                                                                                                                          (11)              

 ؿَد : ٍ هذٍل ثشؿی اص ساثغِ صیش حل هی
    

   
 

 
 
 

    

   
 

 
 
  [

    

    
 

    

    
]                                                                                                               (12)  

 

 ّب ًیض ثشاثش اػت ثب : هقبدلِ تخویي ضشیت اًتمبل حشاست ثشای ایي دػتِ اص وبهپَصیتٍ 
  (    )

     
 
  (    )

     
                                                                                                                                             (13)  

 آیذ :ضشیت اًجؼبط حشاستی دس ایي سٍؽ ثب اػتفبدُ اص هذٍل ثبله ٍ هقبدلِ صیش ثذػت هی
    

     
 

        

         
                                                                                                                                                     (14)  

ؿَد، اػتفبدُ اص سٍؽ خَدػبصگبس ) ثِ ٍاػغِ ًیبص ثِ حل هقبدلِ هذٍل ثشؿی( دؿَاستش اص سٍؽ هَسی ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی

وٌذ، دس ایي هحذٍدُ تغییش هی 1تب  0ًؼجت حدوی ّش یه اص اخضاء اص  FGMتبًبوب اػت. ثب تَخِ ثِ آى وِ دس كفحبت  –

ثبؿذ، ؿبّذ یه خضء غبلت  1ّبی حدوی ًضدیه ثِ ای وِ یىی اص ًؼجتشد ّش دٍ هذل ّؼتین. چٌبًىِ دس هحذٍدُؿبّذ وبسث

خبعش  1998ؿَد. لزا سیتش ٍ دٍٍاسن دس ػبل ٍ یه خضء تمَیت وٌٌذُ ٍ دس هحذٍدُ ثیٌبثیي خضء غبلت هـخلی هـبّذُ ًوی

ّبی تبًبوب ٍ خَدػبصگبس ٍ ثِ ٍیظُ هٌبػت ثشای حل –ّبی هَسی تشیي هذل، اػتفبدُ تشویجی اص هذلًـبى وشدًذ وِ دلیك

 اػت. FGMفذدی دس كفحبت 
 

 در طجیعت FGMّبیی از هَاد ًوًَِ .7
 

ّبی صیبدی اص ایي سػذ، ٍلی ًوًٍَِ تىٌیه تَلیذ آى ثشای هٌْذػیي وبهلاً خذیذ ثِ ًؾش هی FGMثب تَخِ ثِ ایي وِ هَاد 

ثبؿٌذ. ثِ ّبی ثـش هیتش اص ػبختِتش ٍ یىٌَاختیبفت وِ اص ًؾش ػبختبس سیضػبختبسی ثؼیبس ؽشیفتَاى دس عجیقت هَاد سا هی

ّبی حیَاًبت ٍگیبّبى، هبًٌذ اػىلت خبسخی ػخت پَػتبى، اػتخَاى ٍ ّبی سػَثی ٍ یب ثؼیبسی اص ثبفتفٌَاى هثبل ػٌگ

 : پشداصینّبیی اص ایي هَاد هییض ًبم ثشد. دس اداهِ ثِ ثشسػی ًوًَِّبی دسختبى سا ًّبى ٍ تٌِّبی داًِ گیبُدًذاى حیَاًبت، پَػتِ

 ّباستخَاى .  1.7

ّب ثبؿذ. اػتخَاىدس عجیقت اػت وِ داسای تغییشات تبثقی اخضاء تـىیل دٌّذُ هی FGMای وبهل اص هَاد اػتخَاى، ًوًَِ

)فؼفبت ولؼین وِ  2پزیش اػت( ٍ ّیذسٍوؼپیتبت)یه ًَؿ پشٍتئیي فیجشی غیشهحلَل وِ پلیویشی ؿىل 1هخلَعی اص ولاطاى

                                                                                                                                                    
1
 Collagen 

2
 Hydroxyapatite 
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ثبؿذ وِ ٍصى سا تحول وشدُ ٍ هغض اػتخَاى اص خٌغ چشثی هی 1ثبؿذ( اػت. ّوچٌیي هغض اػتخَاى صسدػشاهیىی تشد هی

( ًوبیی اص داخل اػتخَاى ٍ اخضای تـىیل دٌّذُ 3ؿَد. دس ؿىل )ّبی لشهض خَى ػبختِ هیهحلی اػت وِ دس آى گلجَل2لشهض

 آى ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 
 ًوبی داخلی اػتخَاى ٍ اخضای تـىیل دٌّذُ آى -3ؿىل 

 

افضایؾ تذسیدی تَصیـ تخلخل اص داخل تب ػغح اػتخَاى ثبفث افضایؾ خَاف هىبًیىی هبًٌذ همبٍهت ثِ ضشثِ، ایضٍلاػیَى 

 ؿَد. ّوچٌیي تَصیـ تخلخل ثش هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ اػتحىبم وــی ًیض هَثش اػت. ّبی حشاستی هیحشاستی ٍ آصادػبصی تٌؾ

 ّب  دًذاى.   2.7

( چٌذ لایِ ثؼیبس 3ثبؿذ وِ داسای ثبفت خبسخی ػخت )هیٌبیدس عجیقت هی FGMاًگیض هَاد ّبی حیشتدًذاى یىی اص ًوًَِ

( 4ثبؿذ. دس ؿىل )دس ثشاثش خؼتگی ٍ فذم ؿىٌٌذگی ًشم هی همبٍم دس ثشاثش ػبیؾ ٍ ّوچٌیي ثبفت داخلی آى ثِ دلیل همبٍهت

  ای اص ثبفت داخلی دًذاى ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًوًَِ

 
 ًوبی داخلی اص دًذاى -4ؿىل 

 

                                                                                                                                                    
1
 Yellow Bone Marrow 

2 Red Bone Marrow 
3 Enamel 
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 )ثبهجَ(  1چَة خیسراى  . 3.7

ؿَد، تمَیت ًبهیذُ هیّب ای اص یه وبهپَصیت عجیقی اػت وِ ثِ ٍػیلِ الیبفی وِ هدوَفِ غلافچَة خیضساى یب ثبهجَ، ًوًَِ

یب هَاد داسای ػبختبس ػلؼلِ هشاتجی دس ًؾش گشفت. خیضساى هقوَلاً  FGMتَاى دس صهشُ هَاد گشدد. خیضساى سا ّوچٌیي هیهی

-تَاًذ ثِ كَست فوَد ثش ػغح ؿیتسٍیذ. ثِ خبعش ٍخَد گـتبٍس خوـی ًبؿی اص ٍصى، خیضساى ًویداس هیّبی ؿیتدس صهیي

ؿَد. ّوچٌیي لؼوت خویذُ تٌِ ثبیذ ثِ ؿىلی تمَیت گشدد تب تحول ٍصى ًتیدِ ثِ ػوت ساػتبی گشاًؾ خن هیداس ثشٍیذ؛ دس 

-ّبی ثبلاتش تغییش هیلؼوت ثبلایی سا داؿتِ ثبؿذ. ثٌبثشایي، ػغح همغـ تٌِ ایي دسخت اص ثیضی دس استفبؿ پبییي دایشُ دس استفبؿ

تَاى ًتیدِ گشفت وِ ػغح ؿی اص گـتبٍسّبی خوـی وبّؾ یبثذ. اص ایي ًىتِ هیّبی ًبؿَد تب تٌؾیبثذ، وِ ایي اهش ثبفث هی

ای اص چَة خیضساى اص ًَؿ خیضساى ( ًو5ًَِثبؿذ. ؿىل )ٍ ؿىل همغـ دسخت، تبثـ همذاس گـتبٍس خوـی دس آى ػغح هی

Mosou 2 دّذ. ػبلِ ٍ ػیؼتن هختلبت دس ًؾش گشفتِ ؿذُ ثشای آى سا ًـبى هی 

 
 ای اص چَة خیضساى دس خٌگل ٍ ػیؼتن هختلبت دس ًؾش گشفتِ ؿذُ ثشای آىًوًَِ -5ؿىل 

 

ّبی هحیغی لشاس داسد. صاٍیِ ؿیت صهیي خٌگل اص خظ ایي خیضساى خویذُ تحت گـتبٍس خوـی ًبؿی اص ٍصى خَد ٍ ثبسگزاسی

-ػبصد. ثٌذّب اص عشف صهیي ؿوبسُدسخِ هی 5/11ثبؿذ ٍ لؼوت كبف ثبلای ثٌذ خویذُ ثب خظ لبئن صاٍیِ دسخِ هی 22افك 

 8تب  0( ػغَح همغـ خیضساى سا اص ثٌذ 6ّوچٌیي ؿىل )یبثذ. پبیبى هی 14(، لؼوت خویذُ ثب ثٌذ ؿوبسُ 5اًذ. هغبثك ؿىل )گزاسی ؿذُ

ح همغـ ثِ كَست دّذ. دس اثش گـتبٍس خوـی، عشف ثبلایی ػغَح همغـ تحت وـؾ ٍ عشف پبییي تحت فـبس اػت. دس لؼوت خویذُ، ػغًـبى هی

 ثبؿذ. ثیضی هی

 
 8تب  0ػغَح همغـ خیضساى اص ثٌذ  -6ؿىل 

                                                                                                                                                    
1 Bamboo 
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8. FGMّبی سبخت ثشر 
 

دس ساثغِ ثب حبلت آیضٍتشٍپیه هغشح اػت. ثِ دلیل  FGMدس ثخؾ هَاد هٌْذػی ػبختِ ؿذُ ثِ دػت ثـش فوَهبً ثحث هَاد 

كَست دلخَاُ دس فضب )هثلاً تَصیـ فیجشّبی وشثي دس  ّب ثِّبی دلخَاُ ٍ خْتدؿَاسی ػبخت هبدُ هٌْذػی ثب تَصیـ ًؼجت

ّبی دلخَاُ ٍ ثب چگبلی دلخَاُ( ٌَّص اص دػتشع تىٌیىی خبسج اػت. اخضاء هَسد اػتفبدُ ثشای ػبخت ایي هَاد، هقوَلاً خْت

َعِ ثب تشویجی اص ػبیش ؿبهل آلیبطّبی ػشة، آلَهیٌیَم، تیتبًین، ًیىل، وشم، فَلاد، هٌیضین، هغ، تٌگؼتي ٍ ػَپش آلیبطّبی هشث

ثبؿذ. دس ثشخی اص هَاسد ثِ ّب، صیشوًَیب، آلَهیٌب ٍ وبسثیذ تٌگؼتي هیهَاد هٌْذػی پیـشفتِ هبًٌذ وبسثیذ تٌگؼتي، ػشاهیه

 خلَف دس دهبّبی پبییي، ػبخت ایي هَاد ثب تشویجی اص فیجشّبی اسگبًیه هبًٌذ گشافیه ٍ صهیٌِ اپَوؼی وبسثشد داسد.
 

 گیریًتیجِ .9
 

گشی ثب ًیشٍی گشیض اص هشوض، هتبلَطی پَدس ٍ اػپشی پلاػوب تَاًبیی تَلیذ هَاد ّبی تَلیذ، هبًٌذ سیختِاهشٍصُ ثب ؽَْس سٍؽ

FGM ّب خْت ػبخت ّبیی ثشای پیـٌْبد ثْتشیي پشٍفیلثبؿذ. ّوچٌیي هحممیي دس حبل ثشسػی ثشای یبفتي ساُسٍ ثِ تَػقِ هی

 ثبؿذ: لی ّؼتٌذ. ایي وَؿؾ ؿبهل هشاحل صیش هیایي هَاد ثشای همبكذ هـخ

 ِی هذل هٌبػت ثشای تحلیل.  اسائ 

 ِثیٌی سفتبس هىبًیىی ایي هَاد.  ّبی دلیك ثشای تحلیل هذل ایي هَاد، تحت ثبسّبی هـخق ٍ پیؾی سٍؽاسائ 

 ّبی ثْیٌِ ایي هَاد ٍ پشٍفیل ّبیی ثشای ثْیٌِ وشدى وبسوشد ایي هَاد ٍ پیـٌْبد ثشای تَصیـ هٌبػت تشویجبتاسائِ سٍؽ

 خْت ػبخت. 

ػبخت ًیض داسای اّویت ٍیظُ  ّبی پؼوبًذ ثب تَخِ ثِ سٍؽثیٌی تشویجبت ؿیویبیی هٌبػت ٍ تٌؾالجتِ هفبّین دیگشی هبًٌذ پیؾ

ٍ تحلیل  FGMّبی هتفبٍت ثشای تمشیت صدى خَاف هىبًیىی هَاد دٍ فبص دس هَاد ثبؿذ. دس ساثغِ ثب ثخؾ ًخؼت سٍؽهی

تَاى ثِ دٍ ثخؾ فوذُ تحلیل هحیظ پیَػتِ ٍ تخویي خَاف هىبًیىی تمؼین وشد. ّب سا هیّب اسائِ ؿذُ اػت. ایي سٍؽآى

ّبی فذدی تَػظ وبهپیَتشّبی اهشٍصی ّبی پیَػتِ ثب سٍؽدلیل اػبػی فشم هحیظ پیَػتِ، اهىبى تحلیل ػِ ثقذی هحیظ

ثقبد هیىشٍػىَپی غیشّوگي ٍ ًبپیَػتِ اػت. ثٌبثشایي هب هحیظ ًبپیَػتِ سا دس اثقبد ثبؿذ؛ دس حبلی وِ هحیظ ٍالقی دس اهی

وٌین. ایي فول هَخت ًیبص ثِ داًؼتي خَاف هىبًیىی هَثش هحیظ پیَػتِ خبیگضیي ؿذُ ثشاػبع هیىشٍػىَح، خبیگضیي هی

ثبؿذ؛ اص خولِ ایي هَاد هی FGMهَاد ػبصی ثشای تحلیل ّبی خذیذ فذدی دس حبل پیبدُؿَد. سٍؽدٌّذُ هیاخضاء تـىیل 

ّبی فذدی ّبی الوبى هحذٍد هقوَلی اؿبسُ وشد. دس فیي حبل ثشسػی سٍؽّبی ثذٍى هؾ یب سٍؽّبی الوبىتَاى ثِ سٍؽهی

-ّبی فذدی خذیذ، حلتش اداهِ داسد. ثشای تأییذ وشدى دلت سٍؽّبی پیچیذُ ٍ ثذػت آٍسدى ًتبیح دلیكخذیذ ثشای ٌّذػِ

ایي هَاد ّوچٌبى دس ایشاى  ّبی ػِ ثقذی تحلیلی )دس كَست اهىبى( هَسد ًیبص اػت.هجتٌی ثش تئَسی كفحبت یب حلّبیی 

ًبهِ دس ساػتبی هَسد ػبخت ٍ تَلیذ اًجَُ لشاس ًگشفتِ اػت اهب دس ّویي ساػتب ثشای اٍلیي ثبس تحمیمبتی دس چبسچَة یه پبیبى

دس داًـگبُ تشثیت هذسع هَسد هغبلقِ ٍ ثشسػی لشاس گشفت وِ  FGMتبثقی ثٌذی ؿذُ ثَهی ػبصی تىٌَلَطی هَاد دسخِ

 . ُ اػتهٌدش ثِ ػبخت ًوًَِ آصهبیـگبّی ایي هذل ؿذ
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