
�

��������	
���	���	
����	����	�������	
�����	����																																																					�� �!�	"#�$%�	&$%�'	()*+,+)-*,	�

	�%�.�	/0��1�$	2�34)5�678	/�)*-	�')*9	%�$:�	�	���:�	/)-*4																																						��				��	;:$<�	&$%�'				� �!	(==+,+)-*4�

�

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

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

��������	�
�����

�

������

��������	�
����������������������	
������������������������������������������������������� �!��"�#���������$�%�����&	'������ �()���
��*�+

�����,-	.����/�'�0������1���"�2����(.����3�!4�25����"�����������6�����/�78����!9��#�"�2��������������������������,��2:���9;�<���,=�"�,��=�>�,������?���=����

��������@��
���������� >!	A25����B�"��C��������� ����������� �����������������5�0�������2����:���2���
���C�D �� �����������E��F��������5��;C�!�����������

���()���!	A2�����2'���������3������������������������� ������?����!���	G��"����C�7������H���5��;C�����2����:��������
���C�D �� ��2�IJ=��=����
�"C�2��>0��2��,�

�������2'��)�2�������"�2=�2
���3�

�����	��	������������)�2�������!9��#K4LM���������N�)�O���"����C�7�������2P��������	����������������������P	)��������;C���2A��0��9=����Q:�!��>�������7����C

������������������"���C�� 25� ��!���A��&=���R�!�� >������$.4� ���S	.��D ��!��@�A��T��U� �V;��W�����������
�"����� ���.S=����
�� 25�E�� � 3���"C����Q:

����V;���
���C���� 25T�����24�!���24�D �����W����U��
���C� T����)��������P	)�� �����(�P�:� ����A� >���W���������2'��
���C�U �,	���� ����4�(X=

�,	A25�3�"��������Q:�����!)�$'�9	������7����C(A25�N�H��3�

��
������������� ������?����!���5��;C�@��
�0�2	����������.���!��Y��2����T�ZK[\][\W�����������^�"C�����9�� �T�_L[]W`��()�������3�� 2��"�1�����5��;C�

�������H����5��� 2�����
��a[4	�8%�	���������������������$�=2=�!��b
���C�c�d�?��) �������P	)�� ��24�!���24�b
���C�� 25� ����� 4[KM��� �a[a����B����

�()�T\\K[\����W�3�


����������������
���C�D ������b
���C�c�d�?��) �������P	)���������������� ������?����!��"����C�7������H���5��;C�����2����:��������D �����2	�����

�24�D���C���24�!����()���3���������������D ��������P	)�����()��N�e�>����� ������?����!���5��;C���� �2A�!��(��,/���������������P	)��f�B�&8���
���C����

����������������������5��;C�!��5�0���� 2����� �=� ��
� �����!9��#�!�� N�e����5C� >�9�#�Y�G=��� ��
���C�E���?��) �����2����:� ����
��"��
1:� ����1���2�� � �/�

�A���7����C�������$.4�7����C�N�H���@�����������C�!��=���J����,��,�3�

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

�


�����

�����������������	
���������������������������������$�%�����&	'��

�����������()�� �
�� *�+� ����������� ��� � !�� "�#��������3������?����

����D���5����	)������0�2	���"��,/�!����,?g9���������������Y�S��$�%�����

���!��#������,	.��h2<��"�2TK�3W���!d�"���������/�78����!9��#�"�2�������

����,������?���=���.��2�i:�$�)C�����������"��C�(��)� �(
����jP+� �

�+���()��(����� 1� 3����������!��"������ �������� ������?���� N ��=�  �@��


��5��)�?�;�!k24�*�S	��� ��5�����!��!�������� 25������� �!��>��C�

�

�������5�����9�#�!	)�����B���()����2'2��>�,,��3���!��"�������5��;C

�����������$#�������� �� ������ ����� 2��������!��#� ��� �P�	8��l���/�

����������
�����G&/� ��
���5��e�	k�� >���C� >!�im=�n�)T] a�3W���2�

����������,��,)����&	'����������������0���"����� �o�8�=��� ����������k�!�

����25���� ?��X=� ����3���������@��
� ����� ��� �����,��2:���9;�<�� "�,��=

?����6����������������!	A25����B����2
�2���� �"�2=�"�������������� ��

����������2����:���2���
���C�D �� �����������E��F����������0�

�
�������������	��� ��
���
1:� N��/� �������� >��
1:�2�:� �������� >�����	)��� 3��!G=������2��O��C� p������������������� >�,���� "����k����	��� >O�'� "����� >7�2H=� >"�2=

�>�)�,
�q��'� ��)�,
�?����78��>��
1:�2�:�������	
�����	�	�����������	����

�

Archive of SID

www.SID.ir



)*,	+	>�1��?	@���	����	
A�� ?	1�	B:�����	%�	
�1��?	B��	;�%	
3%:�																																																	�������	����������

�

�����������!	A2��� ��2'� � �������� ����� ���� �5��;C� !��5��()�� 3���!�,��� !�� 2r��

�����������>0�; �� �()��!9��#��	
��������ok�
��������"������(��)

����������������� ��� ����G��  ��2����:�0���0�2=�"�����  �0�2	�����D���C� ��

��()����0��9=� ��r,��!�� ���������������2����:���� ����
���C�D �� ��2�IJ=�

������������ ������?����!���	G��"����C�7������H���5��;C��s�SX=�0��������

*�)����"�2=�2
�6��M]�t�KaMK�(A25�N�H��3�

�

���	�	������

�������,�;��������C�������B�!��7� �:���3��������4����61d2��!S<,��_>Z>

KK�� K]������!S<,��D� 2:� �D���C�_�������
�U�8	���bA��&=����B�!��

�������������	; ��O���������	���N�)�O���"����C�7����� ���������!S<,��0

����,	A25� ��2'� !9;�<�� 3������ O����� 0��� ��TKa�!��2	k������  �Ka�!��2.:�W��>

K4LM������������� ���S	.��D ��!��@�A�������7����C���������C�7���� �2P��

���������������"��C� ��
� ?���=� ����!��,�)2:�  � �,	A25� ��2'� ������ $.4� Ne

��� C�u�#�
�3�

��!)�  � ������������������� ��� !�� ������ �	G�� ����� �� ����?���� !�� "��C� ��� 2P��]L�

��������,	
���?�&X=�!��*�m	
��!)���T����5��;C��'�A�!)���� ����!���2�����

��vi+
��3W�����������"���C�� 25� ��!���A��&=���R�!��O�����0��T�� �V;�

U�W�������
���.S=����
�� 25� 3�������� �!��2	k��"�	.��� ��?��
�� 25�2��

������ ���� !��2.:� "�	.���  �� 3������������� "��1���  � ���
� "������	G�� ��2A�� !��

��������D���C� �����"���C� � 25� ��"����T����
���C� � 25������D ��!��

��24�!���24�����
���C� ������������(�P�:� ����A�>����)��������P	)������W

�,	A25���2'3��

����������������"����C� 7���� ��� !d� ���� b����?���� 2�� 1d2�	�� b
���C� 6��	X�

��������?w
�2��6� 2��?��
� ��
������o�8�=>��b���w=�2�)�>��6���D ��

��"�.���b5��;C�V�	8�>�b��1�������>������ �b5��;C����62����:�6���D ��

��������C�"�����3����!)������������r,��!����H������7����C�"��������Q:�!	P

�
�N�H���"���	G��"�
�x�:����"�,��R��3�

����D���C� �,I�� 0��� �������������2�� N��4�  � N�)� >N ��(���� ���������� 25

����������������
�N�H���D���C�0�; ������9��!	P��!�� �y,:�> ��$�=2=�!��"���C�3

���������������������� � �2�5�!����� � 25� !)� 2�� ��� "����� 0�2kC� ��� Q:� ���� !)

���C��������������1��� "��C� N ��(��������!��,�)2:�  � ��C�?�/� !�� N�e�����7�

�������25��� C�u�#�?���=����Q:36���9=�������!����H���5��;C�!��"��C����

�������	G������� ������?����3�

�����������.�� �����/�R���)�2��  � ���!	A����� C�u�#� ���Q:ze ��>O����� "

�������"���C�������P	)�����y��	�� iH���������b,9��{<)����6�d���6�\4[\�����

�����C���1A��N2��|)�=��������25�!.��S��3�

��
����

��������9=�6 ��2��s�SX=K4LM���(A25�N�H���2P���3���������.d�ZK[]���B���

��  ������^���� ���_L[]���������,	
��� ��� @��
� 0�2	���� �B���� 3�@��
� "�1���

������4�����������]4[\������������	��� ��L4[\��B��������T���������E��

������ N}�=� (��P/� 1������������� ��# � ����  � ������^� 3W����!�� 2	���� "�2	k�

�.������T4Z[K�W`�������^�!��2	����"�2.:� T4\�W`���������;C3�

���� 25��������������=2=�!�����
� ����$]Z��>a\��� �a_�7������b)�2�����C�

�"�����  ����
������������������@��� 0��� 2r�� ��� ��C� !��� N �� !�+2�� @ 2
� ���  �

�����������~�:�  � �;�)� b5��;C3������ �,I�� 0��� �������U �,	�� �
���C� �� �� !)

����������7����C�� 25�!)�2���������H��>"��������Q:�����!)� ��
�N�H�������

�����C�?�/�!��N�e�3������=2=�!����H��b5��;C�"���������9��������$4>K��� �]K�

������������
� �U�>V;��� 25�2P������
���T\\K[\���� 3W��b5��;C�v�	k�

��H�������5� �������!�k���������� 2T���U� �V;��� 25�Wb,9�������������G�

T\Z4[\���3W�	k�������b5��;C�v�����H����������� ����
� �V;��� 25� ��

�����1������
� �U�� 25����b,9�������������T�������� ��2����\\K[\����>

* �#��3W�

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

&�����"���'���������
����("������&�����"��)*�&��"��

���� � !� "#$� ��������
���

���"��

=C�)DD�� 4�4+)*�� ==�	4+*)�� V;��

-D�)DD�� )�-+-�� =E�C+E9�� U�

-9�)DD�� =)�-+4*�� )4�C+,)�� ����
�

E-�)DD�� 99�C)�� 99�C)�� u�#�

�
����K4��>KL��� �K4��� 25�2.:��������=2=�!�����
� �U�>V;��6�����$K]��>KL�� �

_���������������H��b5��;C�" ���2P��T\\K[\�����3W����K]��>K_� �]K��2	k��

� 25��������=2=� !�� ��A� !��5� !)�6�����$K\�� >K4���  �������b5��;C� " ��� 2P��

�����������H�T\\][\�����3W������=2=�!��U� �V;��� 25������$4��� �_��2P��

���������k���!)���>�2P��Ka��� �K]�����������k����2P����4���� ��2P������ �K]�

������k����2P���:������������y,�����2P��������b��b5����2	�����2d�3�������7�

�������k�"����C���6��!)���������2PL��� �4����2P������=2=�!�����V;��� 25����$

����=�  �U�  ����7���� N����������k� "����C��� 6����4��2P������� 25�  �� 2�

����� b5��;C� " ��������� 3�����������k� "����C� 7���� ��������� �2P�� y,:� 6�����

����2	�4�������� �V;��� 25����2P��K]�����������H��b5��;C��'�A�U�� 25����2P��

������T\][\������3W�

Archive of SID

www.SID.ir



	�%�.�4)	%�$:��	���:�	/)-*4																																																																						���F	G�3	:�F�																											+)*4�

"#��

�!	A��� O�)�2������������������� ��2A�� ��� �5��;C� �B��� 0�2=e��� �)�2�� ���

!9;�<���������������$.4� ���S	.��D ��!��@�A�������7����C�N�H������Q:�

������ ���.���!��Y��2�� >�����TZK[]� W`�()�� ����� 3������$�=2=�!��"C����Q:

�� ������^T_L[]W`������ �����	��� >�TL4[\W`������4��� �������� >T]4[\�W`

�
������()����3�������o8���2��+�s�SX=���
������!4�25��"�2	k��!���

���	G��������^�!���b��
��������������.���!��"��C��5��;C�"�1������� >�TK[4Z�W`

�()��2	����3�������"C���S	.��*�S	���!��!#�=���T��()�t���"�����W�����!������=

������������"�2	k��0���2=�!�����B� �2=�E��1��Y�G=��� �O��=�(�/T��!��(G.�

��"�2.:�W���2���������
���3�����������^�!��2	����"�2.:T4\�W`����������;C��

����������/�R��  �u��,���2������ ��� !��P)J	��b�������9;�<�����0��� !�� !��

������
�������,d��>(A���������3������*�)�������5�!��������)�2�����6�����

_L���Ka_aT�L� W������*�)�����2r�� >Ka_MT4W���������"������� ����;�� >

������*�)_����Ka_MT�_W��>*�.d�d��������"������� K��]T�Z�W��� ��2�

�������������!�� �5��;C� �B��� 0�2	���� >��������� N�H��� ���	)2���� "����C�7���

����������$�=2=� !�� ������^� !��Y��2������� ������?���L[]Z��� >�B���\_[]\�

���>��B��La[]_�����!9;�<���������� ��B����*�.d�d������N�H���!��2=����!��

�������"�1���!��������2=�Q�����2=�>()����
M4[]]��B�������
�D��15��

()�� 3!G=��������������� ���� �����	��� !�� Y��2�� $�=2=� !�� N ��TZ�[KL� W` �

Q��;�,�����������T__[K�`�� 4M[]�W`���!���=��B����>()�������)�2���

*�.d�d��������Q����)C� �������^�!��Y��2��T��2�c��Z[K4W`�������()���3

������������D��15����"C����E��F���������.���!���5��;C�����������(�/��!����

��P	)��N�/�"C������������$.4�7����C��������"��,/�!�����B�&	k��D ��

�������.���o�8�=����������()���3��2����v2R���>������;�)���������x�:�

Z\t�_�T�MW� ��������;�)�����P<;�ZK���Z\T���W����7����C�������P	)����

������2��D��15�������.���!���5��;C�������������$.4�3�

��������������
� ��� ��� ���.��� !�� �5��;C� �B��� ����� x�:����!)���� E�� "��25

������,���Z_[4a��B������������U�,#�����x������ "������ ����P<;�  �

��� "�2=��2
][K_��B�����������2d�D��15� 3�������� @�A���7����C��P<;

���������������!���5��;C�"�1���0�2=e������.������Q:� ������N�H���"��C���2��1��

���������������� ��������	��� !�� Y��2�� $�=2=� !�� ��� ����� �� ����?���TM[4W`�>

�,������������Q��;TL[]�W`���������4����������� �������^� T2�c��Z[\�W`

���()�� ��2�� 2��3�������������D ��  �� 2�� !�� ������ "���� ����C� ����"���C

������24�!���24��
���CTV;��W���������(�P�:� ����)��>����A�������P	)�� 

TU� W����������������!�� ��H�� �5��;C� ��� �2����:� ��� ���
� � 25� ��� !.��S�� ��

�����������2Iz������� ������?������T\\K[\�����3����
���C�D ��0�,���

�����������
�� 25����!.��S�����V;�T\\K[\����������U��
���C�D ��1��� �

���������
�� 25����!.��S����T\\K[\������������H���5��;C�����2����:����

���������� 2Iz�� 3���� ��,����������������� �2����:� ��� ���U��
���C�D �� "��=

�����Iz������� ������?����!����H���5��;C�=2����� �����2���(.����V;��D

T\Z4[\��������!���;�+������ �*�.d�d��������"�������K��]���������"����

�������������s�2R����D���C����2=2Iz�����2,8)� �� 1#�������P	)�����D���C�!�

����()���
���C�� 1#�"����k���A2BT\4[\����3��������,��]\\\T�K\�W

�������� ����  � ���P=� D���C� N�H��� ����� ������6���� �����!��0�2#���

��� ��� �;���)�����$#��� >"����C�7���� !��#4a��B��������"�1��� ���7����

����������25� ����� �� ����?���� !�� �5��;C� 3���� ��� �;�����KaZ�T�KK� W���

���������������!�� �	G�� ���C� 7���� "�2.:� ��
� ?���=� ����!��,�)2:� ��� ���P	)�

�����������������2��m=� >� "���C� � 25� !��(
����D���C�  � ��k� 2
� ��� ������^

����������� "��C� �	
���� ��	A��  �D2��� >���5C�(G-�������� 25� ��� !.��S�� ��� ��

��������"�������
T\\K[\����������!���;�+����M[]��B������ �"���C�� 25�

aa[aa��B�������������������
��	G����H���5��;C�!�����
�� 25��3��P�2


����� ��� 1��� ���KaZ�T�K]� W����������
� ?���=� ����!��,�)2:� �)�2�� ���Q:

K\a�������������N���� 2
� ����	��� N��4� O��� "����C�7���� ��� 2P����"�/��

(
�����������������"���C�� 25��	
������	A�� �D2���>���5C�2��D���C�!��

����������()��!	
���(G-��2�IJ=����
�� 25����!.��S�T\\\[\�������0�,����

���?����!���5��;C�"�1������������� 25����!.��S�����"���C�� 25��������� �����

����()�� !	A���7���� ���
� 3��� �����G/KaZZT�KaW�������	A��(G-�� 2��m=� >

���	
���T\\\[\�������������D���C�"��C�"���9��!��>"���C�� 25������6���

�������������������2d�(A�����"����C�7����!��!�����(#����N�e���!.��S�����>

��������� "���� ���
� � 25� ��3������������� �2����:� ��r,�� !�� ��A2B�D���C� 0��

����������������.���!���5��;C ���������"������2
�2	k��"����C�7����� ��2��

��()����
�N�H��� 3�����.���!���5��;C��������� 25�����
���C�!���2�����?G'�

�������� �$�=2=�!�����
� �"���CM4[L]��B������ �ZK[a���B����������Q:� �

����$�=2=�!��"C_a[Ka��B������ �L�[]���B�����()�������� 3��1����	����

����KaZMT�KL�W������������������^�!����H���5��;C�����2����:���r,��!Z_�

����������������!�� ���"�2=�2
����"�	.��� �����C�7����"�2	k�����2P���� 25� �

�����
�  � ����������2�� ��.S=� �� 3����#�� ���Q:� � �������
���C� !���2�� ��2

����������,9��� �P=T\\K[\��������������������	A�� �D2��� >���5C���� �

�������"������,,���2����:� �����������"���C�� 25���������H���5��;C�"�1���

a[]a�B�������
�� 25���� �Z[M_�B���()����2��D��15��3�
�

��
��$%&�	�����&�

���� ��������+��  � 6��w���������'C� >���#2#� !��&9�� 2	��� ���k�"���2	���

����������(8G
�k��:�V)���2	��� �����N�S��0.+��)�2	���>����5�V�<;

Archive of SID

www.SID.ir



)*9	+	>�1��?	@���	����	
A�� ?	1�	B:�����	%�	
�1��?	B��	;�%	
3%:�																																																	�������	����������

�

 ��������������)�,
�q��'� ��)�,
�?����78��"�������!G��
�������+�����

�������N��1�)��)�����,��!�R�A����k���� �!����
1:�2�:���������3�������,��

����������	��� ��'C�  � �9�P
� � 2A� 2	��� ���k�������" ��� !�� �����A� ��X�� 2

�������,����  � ���!�B�=������������0���� h2R� 0��� N�H��� � "����� �,�
���� ���

�� >��G���,��b�� b�����'3������� !�����B� ������� ��"e z.����� � D���C�

���� !S<,�� D� 2:_>����� �9�� >"�2���� ��B�&8��������"���2��  � "���9�� >"

�0�,���� �O�����(
���N��1�)��)�"��C�"������ �"����C�7����3�

�

�����������

����	��������������� !�����"�����#$����	�����	�%�&�'�����%��	���	�	��"���'����'��	�%���("�����)�(	�	��"���%���	�����*"���%���

#�+���	,�%����-����.../�����012�32������

3��+�'�"���+���-���'�!-��4,�	���	�	��"���'����5������	�%�(	�	��"������$�	%������������3�%��%��.**/������.��1���*�31��

a�3�G��B�>�?�/��)��3��������������>��"�2���������������������!	k����E=�����"��+�������	���>��>�KaZa�3!��S����XPB�>K ]3�

L3������5�0.+� 3��(��P/� ��)�2�������� �"����C�7���� ������ �� ������� ����T"�	.�������,���� >�� W�����G/� �!S<,�����!;����k� >���C����	9�2
��x2
�>�����C� 3��� �"���:��!���

������
KL_��^�;����=�:��
�����)�,
�����!#����(A��������2��>(
�������������>�"�2=����
1:��N��/����������>��>�_LtKa_a3�

43���2r�������X�3���"����C�7�������������^��!����5��;C���)�2�_��=�K]"�	.����!;�)��"�2=��*��
�����"����� � ����>�����*�)�>����
�>����K\Z3�

_� 3���;����2��/�� 3������5��;C� �@��
� �"�1��� �0��9=�����������"�2=� 2
� �����	��� �"����C�7���� ��� ������ �� ������� ����� 3����������2)�2)� ��2�,�� �0�; �� ��e�S�� �!B�k

�������"�2������������������3�"��5����
1:��N��/���������(
��>��>�Ka_�3�

�6������	��7����	�����-4���89��'���8�� ,'%,����"������:	�������)���"��"��	���(	�	��"������(���	����������",%��"�����!�	5	9���	�%�"���

��(��"	�����)��%,�	"�����(	�	��"��(	"���"��������5����+,����..3�$(��/�3;�3<����==�;3���

M3���A������ �x�:�!���2�3�������S<,������ ���.�����)�2�]\�"�2=���������!)�������>����N�)���$	�������&X=������,� 3�"���:�!����������)�,
�����!#����(A��������2�� >�

��
1:���)�,
�?�����
��(
�������������>�"�2=����
1:��N��/����������>��>�Z\tKa_�3�

������ ��P<;��
�� 3��?���� ��A � ��)�2�������������"�2=� ��2
� �U�,#� �����x���� ��� �"������ ��� ������ �� ����� 3�"���:��� �!����� �����
]\aK������!#��� �(A����� ���2�� >

��
1:���)�,
�?�����
�����)�,
���(
�������������>�"�2=����
1:��N��/����������>��>�ZKtKaZ\3�

�1��8',"��>8��8?���$��������	�#���@��'	�78��!����))��"��)��	�"���(	"������������	�"��(��'�	�������"������"�����)�

�	�	��	���	�"�$)����%�����..3��,�/�;.��;<��3.*�213���������������������������������������������������������������

KK�3�����2��/��;������3������������������k�2
�����	���u<S��"����C�7�������Q�������^�����2����:�2��(
����D���C�2�IJ=�"�1�������
����3����2��>!����"���:

C��
����)�,
����!#���(A�����>O����(��2=���������>��
1:�N��/���������>(
����D���KaZ�3�

K]�3����2��%�>�����P�2
�3����������������� �����������������7�������(
����D���C�2�IJ=�"�1����)�2��3�������
�!����"���:aKZ�t�Ka�4���(A�������2��>

�(��2=���������>��
1:�N��/���������>(
����D���C�!	
������2	���!#���>O���KaZ�3�

Ka� 3�"�#2�� ��G/� 3�������������������������"������ 2
� !��2	k�� ����"�	.��� ���E�2�� !�� �	��� ��� �2����:� 2�� 0���9�� |)�=� >(
����D���C� 2�IJ=� "�1��� �)�2��3

���������������	)2:�D���C�!	
���
����)�,
����!#���(A�������2���>!����"���:T��!9��#�(
����7��25W����������(��2=���������>��
1:�N��/���������>�>O

KaZZ3�

KL�3��r/���	�����3����������*����2�5����!�������	A��2��m=��1���!���2������%������������"�2=�2
�����	���u<S��"����C�7�������Q��������^�����2����:�����3

�>O����(��2=���������>��
1:�N��/���������>(
����D���C�!	
������)�����
����)�,
����!#���(A�������2��>!����"���:KaZM3�

��

��

Archive of SID

www.SID.ir


