
����������	
��
�������������������	��

�

����������	
���
������	���
�������������������
���	����

������
��
����������	�
��������������������	�����

������
��

�����

�

�
�
���������������������������������������������������������

�
�

���������	
��
�
��
�������������������������������������������
��
���
��������������������
������
�
�
�

�

������ ��
�

������	�
	���
��	��	���
��������������
���
	���
��
�����	�
�����
��
��
�����������������
�����
������������

�
� ����� ������� ���� 
	���������� 	�� ������ ������� ����������	
� ����� ��	� ��	�
�� 	�� ���
��
� �
�� ���������
�

������	�����
���������������������	�
	��������
����������������������	�
�����������
������	��������	����

����� �
� ����������	�
	���
��
�	������������	����������	
�	������������������ �
�� 
��������������������

���
��
� �
�� ���������
� ������	���� ���� ��������� ���� �������� �
�������� ����� ������ ������� �	
��
�����	
�

����������������
������
��������	�
	���
���������	�
����	
�	��������	���	�
��	��������	������	���������

�������
��
�������	�����	
�������������!��
�������	������	
�����
���������������
�� 
��	�
���
�����������

���������
�������	����������� ������	����������	
�	��
	
"����
����������
��������������������
������������

���������
� ��	�
� ���� �������� ���� ���
�����
�� ��������� �
� ������ ������ �	
��
�����	
�� �
� ���� ��
���

������	�
	����
��������������
��������	���	������
��
��
�����������
�����	�
���
�������
�����������
��������

��������
��������	������������

�
!���
��
"����
����	����������������	�����#���
����������������������	������������
�����

�
�

�

�#��$%& ��$#�
�

�
� ����
�� ������� ������	���� ����� ���
��������

����� �
� ���� ����$�	�
� 	�� ������� ��
��� 	�� 	�"

��
�������������
�����
������������������
�����

�������� ��	
� ��������� �
�� �
��������� ������� �
�


�	����
�� ������	�
	���� %&	��
���'�� ())*+�

,����� ())-.�� ������	�
	���
�� ��� ����������

�	�
	���
�� ����� �	����� �
� ������	�
	���
���

�	��������������������	�
	������������
������

	���
������������
������ ���	���� ����������	���

���� �������� �� ����� �
�� 
�	����� ������� �	���

�����
������
�	������� ����	��������
���	
������

	���	���
����������������������
����	
��
��������

�

�

�

�
���������������$�	�
� ���	���� �������������

��''��������������
��� ������������� �	���
��������

��'�� 	�� (� �	� /� ����	
��� 0�����
��� 
����
�� �
�

�	��������
��� ���� �������� �	������ �
������� �	��

�
��$�����
��
���%��������/11/.�������������	��

���	�
	����	
��
���2�����	
�	��	���
����������

���	�������������	�����������	��������	�������

������	�
	���
��� ����� ���
��� �
�� �	�"�	���

����
�!��� ��
� ��� ����� �
� ���� ���	���� 	�� �	2���

������� �
�� ���� ����$�	�
� 	�� �	�
��2� �����"

����� �	� 
	
"�	2��� �	���� %3��
�� /114.�� ����

������	���� %��� ��	�
�.� ����� ���� ��
�������� �	�

������������������������ �
� ���� ������� �������

������	�
	���%5�2�
���())-.��

�����
����
���	����������������
���������������

������	�
	��� �	�� ��	� ��	�
�� 	�� ���
��
� �
��

���������
� ������	���� %����	�
�.� �
�� ������

��	����������	
� ����� �������� �
� 	����� �	� ��"

� 
���
�
����������
�"����6�7)-�8((�*)//9)/��:�26�

7)-�8((�99-/;1)���������������������������������

����
������������������
�������������
� ����!
 �"��## ��$%&���

�

/-�

Archive of SID

www.SID.ir



����������	
��
�������������������	��

�

�����
����������������	�
	���
�� ��
���������

�	� ������� ������ �	
��
�����	
�� �
� �������

������������	�<��������	�������������
�����������

�������
���	
� 	�� ���� ������	
���
� ������
�

������ ������ �	
��
�����	
�� �
� ���� ������� %����

�������������
�� 
.�
��
��������������	���	�
��

	��������	����������������!��
��������
������
"�

�	�
	����
��
�������
�����	��	�
����	
�	������

������������ ��	����������	
� 
�	������� ��� ����

��	���	�
����

�

�������'���#%�����$%���
�

�������
�����	�
�������
���������������������	
"

�����������
�� ����
���	�� ��	��3�
�� �	���������

/114�� ���� ������� ����� �
� ����� ������ ���� 	�"

���
��� ��	�� ���� ����
�� ����� 	�� 5	���� ������
�

������������������
��
��
�����������	�	���������

��������� *� $�� 	�� -1� 
����
���	������� �	
��
��

��2��������(�$��	����������	��;�
����
���	��"

����� �	
��
�� �	� 
�	����� �� ����������=0� ����	� 	��

/1��

����������	�
	����2
�����
��������
���	�����

�
� ��	� 
������� �	��"��
�� 	�� (�(×1�)×1�;� �8
�

%��
���×�����×��
��.�� ������ 
������� ��
�� 
�	"
������(��

/
�	���2
	�����	
������������	���	�
��

	�����
��
��
�����������
�������	��������������

�
����������������
��
�������	����������	��������

�
�>�'�
����
�
�	��
����
�����
	����	�����
��
��

���������
� ������	���� ��	������������ ���	����

������
�?������
��?�����������	�
�
���#�����

��
����� 
������ 	�� ������ ���
��
� ����	�
�� �
��

������ ��
����� � 
������ 	�� ������ ���������
�

����	�
�� ������	���� ����� �

�	2������ �������

	��1�4��	�1�;�������������
�������
���	������"

�	�
	��� 
������� ��
�� �	� 
�	����� ���� 	
������

����$�
�� ��
����� ��� 1�*;� $�� ����=$���	��=�����

���� ��������������� 	�� ������ ���
��
� �
��������"

���
� ����	�
�� ����� ���� ������ ���� ��	�����

�	���
������(�9�$��������2
�����
������������	�

�	
����� ��
��� */� $�� 	�� ���� ���������� ����


�������
�������
���������
��	
���
���*/�$��	��

������	�
	���� ���� �	������� �	
��
�� 	�� ����

������	�
	������
���������������
������	����

����
���
�(1;@���	����	
���
����������������"

���
�� ���
�������� �
�� ���� 
������� ��
�� �����

��������� ��� �����	������� ���� �	������� �	
"

��
��	�� ������2������������
���
������91� �	�*1�


����
�����	���	�������������	�
	���
��
���	��

�
���������
���������
�
���������
�������$�
���
�

���� ���$� ��� /1"81
	
��� ���� �	�
	����� ���
����

����� ��$�
� ��	�� ������ �������
�� 
	�
��� �
� �����

��
�� ���� 
������ 	�� �	���� ���� ��
������

����$��� �
�� ���	����� 	
� �� ������ ������� ������

��	� �	
����� �	��� ��	�
�� 	�� ������	���� �����

���	������	������������	�
	����	�����
���'���

�	����������������
��������	������������

��������
������������������

�����������������	
��
���	������������	�
	���

����� ��������� ��� >��	���� ����	�� %/118.��

��	��� 	
�� ����� 	�� ������	�
	��� ��	��

�������
�� ������� 	�� ���� ������	�
	���
�� ������

���� 	����
��� �	� 
��
���� ���� ��!������ ���
�����

������ ���
���� ����� ���<������ �	� �������	
� ���

����
��/;����	��
�����������%(7(.��
�����
������


������	
����	��
������
����������	��4������)1��	�

);
1
��� &���
�� �������	
�� ����� ���� ��$�
� �	�

�
����� ����� ���� ���
���� ���� 
	�� ���� 	����������

�������	
���������
���������
	������
�	�(11"���

����$�����	�����������
�
����
���
<�������
�	�����

:�������	�������	�
��	
�����$�
��#�����/8-1�

�	��������
���������������	
��
�����	
���

����������������� �
�����������	��A���	������"

����� ����� ��������� ���
�� ,��'� �
�� 3�

����

����	�� %()-8.�� 5��
���� ����� �
�����������

������� ��	�
�� �
�� ��
����� ���
��� �	� ���� ���

;;11B��� ������������ ���� 	����
��� ���� ����


������ �
� ����� ������ �
�� (1� ��� 	�� ;;C� 
������

��������� ������� ��� ���� ����� 	���
����� ��� �		��

���
�������� �	�� ���� �������	
� �	� ������� D
� ����

�	��	��
�� ����� ���� ���
���� ����� ������� ��� ��

���
�������� 	�� 41E91°�� �	�� /� �� �
�� ���
� ��� ��
���
�������� 	�� (/1E(81°��

�	�� 	
�� ������	
���

�	���� ���
� �		���� �	� �		�� ���
��������� D
��

�����������	��*1C�
�����	��������������������
��

���� ��2����� ���� ��������� �	� �� ���
�������� 	��

(/1E(81°��
�	��	
���	�����������������	�����	�

�		��
�� ���	��� ����
�� ;� ��� 	�� ���������� �������

5��
���� ����� ��������� �	� (/1"(81
°�
�� �
����

������ ������ ��������� ���� ���
���� ����� ��"

/)�

Archive of SID

www.SID.ir



����
������������������
�������������
� ����!
 �"��## ��$%&��

�

�

�
�

�	�����	�����		������
��������	������
������	"

���������� ���� �	����	
�� ����� ��������� ���	����

?�����
�0	��4(��������
�
����
�	�(11"�������$��

�
��������������
��:�������	�������	�
��	
�

���$�
��#�����/8-1���

�
�
��
�������������������

����������
	�������������������2
�������������
�

	�� ������ ��
�������� �
�� ���� ����� ����� �
���'���

���
��5�55��������������
���������	�
����	
��	��

�������
���������������
���������������
�����
��

�������
���������������������� "���������

�

���&'���
�

���������
�����
���������
�������	������
�������

��
�����������������������������	��(*� �	�/;
°
�
�

�
�� ()� �	� /8
°
��� ���
���������� ���� �	�������

�	
��
���
�������	�
���������
��	��������	�
	���

������� ������
� 98� �	� *;� 
����
��� �
�� ���� 
F�

��
���� ��	�� ;�;� �	� *�/�� �
� ����� 	������ �� ���"


�������� ��
��� 	�� 1"8;
	
��� ���	������� ��
��� 	��

91")1�
����
����
����
F���
���	��;")����������"

�'��� ��� ��������� �	
����	
�� �	�� ���� ��	���� 	��

����	�
�� %#�������� /111.�� ������ ���	������

��	�����	
����	
�������
�	������ �
� ����� �������

��� 
	� ������ ����
�� ����� ������ �
�� �	����������

����� 	�������� �
� ���� ��	� ��	�
�� 	�� �����"

�	�����������������	���������������%������������

��� �
��  
.� �	
��
��� �	�� ���� ��	� ��	�
�� 	��

������	����� 
��"� �
�� 
	��"������	�
	��� ���"


���� ���� �������'��� �
� ������ (�� ���� ��������

��	�� ������ ������ ���������
��� �
� ���� �	���

�������� 	�� ���
��
� �
�� ���������
� ������	����

���� �������'��� �
������� /��G������� ��	��H�	"

�	
��
�����	
� :���	��� %H�:�.� 	�� ���� �	��� ���"

�����	�����
��
��
�����������
���	�
��	�������"

�	���� ������ ������	�
	���
�� �	�� 91� �� ����

�������'��� �
������� 8������ ������������ �	
"

��
��� �
� ���
��
� �
�����������
� ������	�
	����

�
��#����������������	�����
�:����(��
�

���	��(6��	
��
�����	
��	������������������
�� 
��
�������	�
	���
�	������������
��
�%�.��
���
���������
�%�.�������	����%��=$�.�

�

 ��  �� )��  �� *��
�����+���,�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

1� (1-� (1-� (*�4� (*�4� (-4�4� (-4�4� 8-1�(� 8-1�(� 8)1�*� 8)1�*�

(1� (11� (1/� (9�8� (;�9� (;4�-� (81�4� 84-�-� 8;9�4� 8-*�(� 8*)�;�

/;� *4� *-� (/�(� )�8� (8/�(� (/;�*� 889�-� 8/(�8� 8(1�(� 8;4�(�

41� 48� 8*� (1�1� *�4� -4�/� )(�-� /4(�9� /-(�9� /41�-� /-)�9�

91� 8-� 8;� -�9� *�(� *;�9� *1�4� /(;�/� //;�-� /19�/� /()�)�

G��	����C� 94�-(� 9*�;)� ;1�;*� ;)�/1� ;)�11� 9(�-/� 48�8-� 41�;)� 4*�//� 48�*/�

�
���	��-"��	
��
�����	
��	������������������
�� 
��
����
��
�%�.��
�����������
�%�.�������	����	�����������%��=$�.�

�

 ��  �� )��  �� *��
�����+���,�

�� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

1� 4� *� /�(� (�*� (;�8� (;�)� /;�8(� /-�8(� ;-�8(� ;9�1/�

(1� (*� 8/� 8�4� 8�;� /(�-� /-�(� 8;�;1� 8)�-;� -)�*1� -/�9-�

/;� 44� 4;� 4�(� 4�8� /)�(� 8)�-� 4-�1-� ;4�-/� (((�/;� )*�4;�

41� ;-� ;/� 4�-� 4�9� 84�4� 4*�/� -4�()� (1/�)(� (4(�/;� (8/�9*�

91� 99� *8� 9�-� *�(� ;)�(� 94�-� (8/�;(� (8/�*(� (*-�4(� (9)�8(�

�	�����
������� 9/� 99� 4�*� ;�4� 48�-� 4-�)� (1*�/� (14�4� (/1�(� ((8�/)�

���	��."�H�	�	
��
�����	
�����	���%H�:�.�	���	�����������	�����
��
��
�����������
�������	�����������

81�

Archive of SID

www.SID.ir



����������	
��
�������������������	��

�

������	�
	���
���	��91������%��=$�.�
�

�  ��  �� )��  �� *��

���
��
�������	�
	��� 1�9((� 1�8)(� 1�8/1� 1�84-� 1�4;9�

���������
�������	�
	��� 1�9*9� 1�41-� 1�8;(� 1�84)� 1�488�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

/��0�("�F������������	
��
���	��������
���������	�
	�����
��#����������%��=$�.�

�

%�� &���$#��
�

���	���
�� �	� ������ (�� ������������ �	
��
���"

��	
�� �
� ���� ������	�
	��� ���������� ����� �
"

������
�� ������ G������	
� ���� ��� �
�� ��� �	
"�

��
�����	
���������
�����������	�
	���
�	������

����������������
���	�
����������������
���	���

	�� ���
��
���	�
�������� ���� ���������	
��
���"

��	
� ������� 	�� �	

��� �
�� '�
��� ��� ����	
����"

�
�����
�����������	�
	���
�	����������������"


��
���	�
����������������
���	���	�����������
�

��	�
� % I1�1;.�� ������ ���� ���
��
� ��	�
�� 	��

������	���� �	
������ ������� ������� 	�� ����	"


�����
��� ������ ���� ���������
� ��	�
� ���	����

�������!��
�������	��
	
"����
����������
��������

��� ���� ��� �
�� ���� ���	���
�� �	� ������ /�� ����

�������������	
��
�����	
�� �
�������	����	���

�������� �
������������� ������ ���� �	
��
�����	
�

�������	����������
����� �
� �����	��� ��������	��

���� ���������
� ��	�
� �
�������� �	��� ��� �	�"


����� �	� ���� ���
��
� ��	�
�� ������ ��� �
��  
�

�	
��
�����	
���
������	�����������	���������
��
�

��	�
� �
�������� �	��� ���
� �
� ���� 	����� ��	�
�

% I1�1;.�� ������ ���� ���
��
� ��	�
� 	�� �����"

�	�����	
���������������	�
���	����������	"


�����
��� ���� ���� ��	����������	
� 	�� 
	
"��"

��
����� �����
��� ���� ������� �
� ���� ���������
�

��	�
��

���	���
�� �	� ������ 8�� ���� H�:�� 	�� ���� �����

������������� �
� ������	�
	���
�� �	�� 91� �� ���

�������
��
���	�
��������
$�����6���J 
J���J�

��J��������������H�:��	��������������������"

�����
�������	�
	���
���	��91����������������"

���
���	�
��������
$�����6���J 
J��J���J����

D������������	
�������������������	��&����/114��������������������

���� ��	�	
��
�����	
� ����	��� 	�� ���� ���
��
�

��	�
� ����� ������� �	�� ��� �
��  
�� ������ ��	"

�	
��
�����	
� ����	��� 	�� ���� ���������
� ��	�
�

�������������	�����������
������D������������	
"

������� ������������	��H������()-*��
��>	���
��

()))���

&��������� ������� �
�� �������� ��� ���
���
��

���������� ��
� ��� ����� �
�	� �� ������	�
	����

���� ������ ������ �	
��
��� ��� ���� �
�� 	�� ����


�	����� ���������� �	� �	���� ������� ���
� �
� ����

�
����������������������������������	
��
����
�����

��
���
�	������	��������	�
	�������
	���2�����

���� K5� #��� ���
������ ������� %:���� (.�� �����"

�

���

���

���

���

����

����

��	
��
� �����
�� ���� �
���	 ����

�������

�
	

�
	

�
��������
�� ����
��������
�� ����������

�

8(�

Archive of SID

www.SID.ir



����������	
��
�������������������	��

�

�	���� ���
��
� �
�� ���������
� ������	�
	����

�������������
�������	����������������
���	����

������������	����	
����	
�����

���� ��������� �
� ������������ �	
��
�����	
�� �
�

���� ��
���������	�
	��� �
�������� ������
��������

	�� ���
��
� �
�����������
���� ��	�
�� �
� ������"

����
�� ������������� �
� ������ �	��� ��������� ����


����
�� �������� �	
�������� ��	��� 	�� H��������

/111�� ���� ������ ����� ����� ���� �������� ��
	�����

���L�	
�����/11(��

�

� !#$1'�%2���#���
�

��������	����	������$���	����
$���������
����	��

	��G����������	��������
�K
���������	��>�������

5���
���� �	�� ���� ��
�
����� ��

	��� �
� ����� ��"

�������� ����	��� �	���� ��$�� �	� ���
$� �	�� ����

���
�� 	�� ������
�?����� �
��?���������� �	�"


�
�� �
�� ���	�>�>	������ �	�� ���� �	
�������	
�

�
�������������

�

��/���# ����
�

������� G� >�� L��� 5� %/11/.�� ���� �
����
��� 	��

������ �������������� ��	��������	���
�	�"

������	���
����������	
�
��
����	����������

!��������"�����������-46*"(4��

H�������L���
�������%/11(.��5��������������
"


������	
� 	
� �	���6� �������� 	
� ��	� �����"

�	���� �
�������#�	���� $��� ��
� �����  �����

	�����(/6�8()"8/���

H�����?�0��F�
�����M�%()-*.��G�����	
�	��
F�

�
��	������	��������������	��	
��
�����	
��	��

�������� 
������
��5�� �
� ������	����� ��


�%���������816(9*"*/��

&��� 3�� H��!���� �� %/114.�� F����� ������ ����"

������	
���� ��	�������	����
�������
�� ����

������	
���
� �	� �	���� �
�� &���"�2����������

��������
��	��������������������
�����������

	����896)("-��

&	��
���'� 3�� #������� ��� %())*.�� #������� 	��

��	�$�
�� ����� �
�� �	������� �	
��
�� 	
� ����

��	���� �
�� ��������	
� 	�� ����
���� �
� 
���

��
����� ����� �������� ��
� ���������	����

/)6*48"49��

#������������&	��
���'�3�%/111.��������	�"


	���
�� 	�� ������� ������� ������� 	�� ���$�
��

����������	
���	�����
����
�	�����	
�	������

������	���������
���� �
�%���������446�/4"

8/��

3��
�,�� 5�
��� 3� %/114.��>	������	
� 	�� ���� ����

�
������ ��
	�	2������ �
� ������ ����� ��� ���"

���	�
	���
��� ���	�&�������� ��
� ��
���

!�����	�������	���;)6�-)")4��

,���� G� &� %())-.�� #�����	���6
������� ����� �	��

�����'���	
� 	�� 	���
��� �������� ���	�������

��������� �G��������� H	���G��	
� :L�� 8;;"

**��

,��'�5����3�

���5�?�%()-8.��G������	����	�"


���
��� �	
��	��� ��� ��	���� ���	�
��	
�

�
����	��	
��� ������� ��������� �
���
�"

��	
��������

L�	
������D��&	���
�� 3� %/11(.�����������
"

��$�����������	������� �������� �	� ���������"

���������
������	����
�������
�����
�����
�����

'��	���"�&������/16�(*-9")(��

>��	���� >� %/118.�� ������	�
	���
�� 	�� �
"

�����������
�	�������		�����
���
���������

������� �����'�
�� ��� ��	�
��� ���	�&��������

��
���
�������	�������	���;96�/9;"*1��

>	���
� 3� #�� >	���
� �� 3� %())).�� ���� ����"

������	
�	���������%������������ 
��
����.�

�����	���	�	���������	
������
��������	����

�
�������$�����
���������������(86)"/1��

5�2�
�� >�� ������
� �� %())-.�� :������ �����"

�	�
	���
�� ��	�� 
	
"	���
��� �������� ���

��	�!����(*6;"((��

K5#��� %()*1.�� 5������ ��
���
�� �
�� ���
	�����

�	�
	���
��� :������� ��������	
���?������	
��

&�����

����
������������������
�������������
� ���!
 �"��## �$%&��

8/�

Archive of SID

www.SID.ir


