
�

�

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

������������

������

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

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

"�-����,��.$�����'���$���
�/,���012324156��

��������	
�����
���
�

��

�01#����

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

��	�+������
��,�-����.��/0�)	��1����	�,*0	*2�
�!	������������������������
3�)	4���������	�����������56�7��8�	

9��0�������� ����� 8����$�:�	� ���!���	�� ��2�� 	�������������������� ���;� �<�3� =�3� ��� �.� ��>�?� +/����	� 
��*5�� �

������������*��@A��
��.���8�	�����!�+������������8�	��������%��)	4���8��5�������56�7��8�	�����.���	�
���<�
��	��!

��B	��C�)��D�	�+��

��
��������	��EFG�,��������	��56�7��8�	��������������6������1��HIJG�,����������K6�HIJH���������0�����4.�������	�

�����1B� $��	� (��L,�� M���%6�N��912� ,�-����.��*0�
���+������������������
�!��($��������� (� 8�����6��(� 8���O����

�����.��1�	� (8�
�����2� (8���
.��>��P��� (D�*����Q�� (8������8�
���	����� ��8������O��� (8���
.��>���� (8�����64�� (D�C

����1��
	������C��	�,��Q��	����R�>�
�!*0�8��5�����C�����-.�S���������1T���
�!+��

���	��	��E�������������������%��)	4��������.U��
�!��V����IJ�(FW�(JG�(XW�(FG�(IJ�(FW�(HG�(YJ�(ZG�(YG���Z[�*\����

*0�8��5�+��]�N������������ ��������	� ,*���S�	4?�8��� ��� �!� +��������%��
�T6	� (V6� �^���� $	�?���� ����

����������������56�7�������
�!��0	��	��D�C��1�	�42+�^����$	�?���������_���8�	���	�	�>HW����*\���+��

���E$�:�	�`�56�7�����������
��%������������������a.	�������������%��)	4��(�,*0��0	*��
	���3b��"��#�`��Q���!�+

���������%�� �	� �.�3� ��	� 8�	���� ����� ���]��c�� dN���� 
�!�����8��� ���-������%�� 
�T6	� ��2�� �� ��.U�� 
�!�

)�����!�+��������;���	��8����@A��D�C��1�	�(�56�7��8�	��������	�����������������������6����
�!+��

��

����������	��E(	����������������������,�-����.�(�e��P����$	�?��������(�+��

��

��

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

��0�'��2	�3	#�� �)�4��������$�%�&�'�
��'�� !
�($������ !)�����$������� ������ ��� � !�"����$*	��+��,� ����'-$�������

����
�����.�/0�1��0�$���������������
����2345678469:4;��

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��������������������������������������������������������������������������������5)
�-67* 89�:	���*����5	��,6���"#13�1��"
�9�;�*	<��*�;1�	�=�>11?3@@@�� ����������

<�,�0�4��
����A13�1��"
�9�,B '��	�
�
)��,�*	�����9�5 1C�	!��������	D�

�	������5�	�1��5 
!	��	���������D��EF3�����)����	����0D�)

����������,D��;����0-�)�
��"?1�G�H	I
�)����	J�:	�)� ��,!

��A13�1��"
�9�>6)���;�*	<��	���0-�	6�@������	�
D�)�,�	�D�K
�

"������"D
�9�
)�,6*����AD13�1�������	D����	D�������,
D�LC�5	D�

�������,D��*�"���2) 1MK3
)�"�	��"�)*) /�2F#�������+D6*

�,6���N6)01%�����,D��)���*	<��5	�����DO*�;D�)����*9��@

5�	1����5 
!	�
)���5�	�1��5	�����A13�1��"
�9� �) ���)
���	�

��;�*	<������ !�)01%����>60��*�0�)����P6 G��"6)�	!����>DDDD6)�

"
�9��A13�1����,
/	6�N�	!	���;�)Q�*��@R���2	#��
)�"#6

�����5�	�1���	���� �)����,O�3������������	DS�)�"���'�5	�

N6	�
9�������>11?3��;�*	<������AD13�1��"
�9�,�������,D!�;D�	�

"��������������� D1C��	DS�)��	D����T* D��
)�N1D%�;�D6	��@

>60����"��U13 3������A13�1��"
�9�V .��
)�;�6	�����5	D�

�����������
)���	D����;1</��� ���*F'�	3�����$1� %� MW�� 1X

N6)0DD1%�,6�DD���� DDC�;DD?�	���$DD1���*	DD<��5	DD��@

:	���*��������,��)
�-67* 89������,YD�)*������,DDD��;D�*	<�

"
�9��A13�1����;�)�������	��@�,D��;�*	<��>6)��YD�)*�,

������,D��"O�	DZ�5	�X�06�	!	��[1\�5 6L%	�]���������DG

������A13�1��"
�9�
)�5�	1���,��;����"?1�G��������DO*�	D�

��)��@�������T�D��
)�;�*	<��01��F%�5)�)��:	���*���

��5	���
!	/�����$1��*���	���"��*�;�)������7�>6)�0�)�3���	�

����������� 6	D��,D��>�D1C*+��!�*�>�!)0��) 3�P6 G�
)�)�

5 
!	����̂ <
-��	���0-!�@����T)��)���O*�	�"
�9���AD13�1������	D�

�9�
)�5�*0DD?��	DD�-3���*�^1�DD!�� !�,DD&�O
)�	DD�

"-%�-1�9��>1&1����>6��[��\	����	����̂ ���5	��������D��5	�

���	
!	���������	���*����-%	����	�����	�06
�#1&C�-1�9��	�

��DD\�-1!*��&/�*�0DD� MW��5 
!	DD��>DD6)� DD��	DD��@�
)

"6�����>6)�"
=��"
�9��A13�1����	�3 �	����,6�D��������� DM)�$D1��	D�

0��)0�@<_3�����"D���	�D��2	D<1����������;D�*	<��>1D��,D!�0D��

���"
�9�,��)
�-67* 89�:	���*������AD13�1��������V .D��*�	D�

"DD
�9��A13�1������,DY�)�� 	D������)���DO*Q�@R�>1DD1?3
���

,6�D�����������5 D�)�`&
I��"6	1/) aO�PG	-�������!L��5	�

��������������) D/��	D����5) D���
b�5	D�-�)��	3�;�)�5�* B

�������������>6)�,!��60���9� ��P1<_3�>6)����	��)L\�c�� C�,?\	Y

��,6���5*��)�����������$D! ��,D��
)�^d	=�:	���*����5	�

��,��,!�"�	����������������"��D�'�2	D<1<_3�"&d)�$!) ���)�-'

e Y���	��	� !��1����	S�)��0-
��@��

��
E*��*��)����	�4��

�����"�1d�3�"�� ��>6)���fg�����:	���*��D��E�D��

������������"D�
��9�$D! ��,D��
)��,D?\	Y�����D��5)
�-67* 89

����"-1�Z��	�)�"�	���Q��R��G�*�	-1�������
)��	�D�	� !�"�	D<\	

���	� 13���g����	� 13�;6	a\�����h�O����0��5�*9�@��>DD6)

E������,�����
)�	������������)��)���Z
�^i���"-1\	��`&
I��5	�

�������0�)0O�j&Z�*�E�C������2	_� 3��,�) 3��T�/0��@

,��������NI��
)�	��������"(
Z����"&Z)��5	���
�*��	�G)��

��0��,
/ C�"=) O�@���N6	�
9��	S�)�
)�k%�����`&
I���5	�

�1������������	DC9�01�6 
D��5*��0����
)01�!)�^i��"6	1�1�

�	���*�����,6������������5) D��)
�D-67* 89�:	���*����5	�

>1DD1?3
����,DD���;DD/���	DD!�@E�DD���:	���*��DD�

5)
�-67* 89����������,�����������)0�	
D�)�E�D���)�-'

N6	DD�
9�"�	DD6
�)�5) DD���*�".DD1I�3�5	DD�
�����

"
�9�A13�1��,��	��;/���	!@��

"
�9��A13�1�����	1��
)�	�����>1�	#1�9��	�06
�#1&C�-1�9��

�	DD
!	�������* DDC�
)��>1�DD6	�) ��3��>1�DD1�	
-O���	DD�

���	DD��8 3
9��"DD-%�"�DD!�� !��* DDC�
)�>1&1DD����	DD�

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

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

������������

������

"-��	DDDD!���* DDDDC�
)��>1&1DDDD��	#13�*�>1&1DDDD�

"-%*06��6��>1&1������������
)��>1&1D��\
9�*�>1&1D��\$���	D�

>6��[DD��\	����* DDC���* DDC�
)���606
	
�DD���	DD���

��\�-1!���[1���	�����-%	��	!��* C�
)��>6
	�!�&/* �����	D�

"�6)�������\�-1!*��&/��* C�
)���-%�����>6
	�D!�&/�����	�

���0�0��H	I
�)�,?\	Y��5) �@���AD13�1��"
�9���D%����5	D�

��;! ��
)���!L����
������� �=)��F��,��E�	���	��

�0��5�)06 Z�@��"
�9� ��5) ��������&_��*��F=�A13�1�

P1J��,��"d	Z��0--!�;/���	!@��

>11?3
�����"
�9��A13�1�����0� !]�5	������E*��,D�

���	C9����;J������������� \�D��;�D!�j1D_��
)���	�
D�)�	��

��	DDC9���DD
-1�Ql DD�R�0DD��>1DD1?3�@�:	DD�) �

��`DD6 ?3
�����
)�"DDD
m&X�
)�;DDD�)�2�	DDD�'�

"DD
�9���*0=0DD���h�	�0DD�)�
��,DD!�ADD13�1�ng�o�
)

5 
!	������ C�	�Qp*f�@R�������	D�-3��;D1&%� ����,!	S�9�
)

"�����*0=��)�3�gg��gg���� !�E�	���)��"-&!��)0
�)��

� DD�) ��"3�*0DD!�	DD��5 
!	DD�
)�"��1�DD�	[���fqg�

��A�����������0D��,D1�3�^6 
�)�57�\�6$1/�� �����0-\�	/@���

�����1��	[����>6)�fg���"&1� ����5 
!	����1&1������ D
1\

��)���O*Qr�@R��������� D������	D���)$����1��	[����>6)

��������5 
!	��"6	����!) 3�	3�0��P1J��^6 
�)�57�\�6$1/

��,��fg���"&1�� ������)$���0� �� 
1\@����s�D\�AD�!�,D�

���)0�	
�)gg�qg�������������1�D�	[����>6)�
)� 
1\�"&1��

�;1&%�5*������;Dm&X�5*	=�5	���������"D
�9�`D&
I��5	D�

A13�1�����A6�*�	��������,D��A13�1��"
�9��*0��;1&%�����)�D-'

���0����)��;�!�0�	�@��������1D�	��#�)�U��A6�
)�k%

������������*0D=�,D��0�	��;1&%����5 
!	��"-&!��)0?3�fg�

����	J�,!�01���0�)�Z�"-&!^����;�)�E�	���@��
)�"
m&X

"DD
�9�ADD13�1��,DD!���,DD��0DD����
	DDO)�	DD�-3��g�o

5 
!	DDDD��	DDDD�Q�f"DDDD-&!R,DDDD����)����)�DDDD-'� �


����0��"<&3�@��

,
/	6�	�4��
�T��S��
)fgE����:	���*������,��5)
�-67* 89���,
/��	!

���,?\	Y��>6)��������������DZ
�,��t�� ��E��������E�D��

�����*��)��)�,��t�� �f���������E�C�,��t�� ��E����@�� m��
)

_�������1�b*$6)�^��������"&Z)��NI��,��t�� ��,��������

������"(
Z���NI��,��t�� ��,����n�����,D��t�D� ��,D�����

NI���
���p��������*��	�G)�NI��,��t�� ��,���������,D�����

����"=) O�NI��,��t�� �@��

`1G
�����E���������>1D�	#1�9�5) D��	������	D3�����

�>1&1DD��\
9�� DD
1\�"DD&1������ DDC* #1��r�	DD3��g�p��

��	DD��8 3
9�	DD3��f���>1&1DD��"DD-� !�����	DD3���n���

�606
	
�DD�p	DD3��g�p>6
	�DD!�&/* [1���fqg	DD3rp��

�>1�DD1�	
-O�fqg�	DD3��fr"DD�6)�����-DD%fqg�	DD3��r��

��>1&1��\$������	3�pgnr���>1�	�!�&/�����fqg����	D3������

��>1&1��	#13�r���	3�pgnr�����>1�D6	�) ��3�*�fqg����	D3��fr�

�"&1����� C* #1����,�� 
1\��;����0�9�@����*0O�����d�����0

E����A1#�3�,���*	<��5	�
��;�)��0�����*9��@��

��	�3�,��;�*	<��5�(\)� �U\	X�u6	3��) C�1��"
�9

"
�9�A13�1��5	��� ,?\	Y�������,��"�6)� $O�;�)�� )�� �-%�@

"
�9�>6)���) C�1�r��	1��
)������fg�)���0�)0O�E���

� v	.
Z)� ��Z� ,����)��� ���Q��� oE���	�� @R� 6	�

"
�9��) C�1��u6	3�� 	�� "�)*) /�^�	J�,m=F��0-
�)0�� 5)�@

��*0O���E���0d��� ���	���"
��	<�0-��5	�����)��

;�)��0�@��
���*0O�����;�*	<��"�)*) /�h6
�3�$1����E��������,D��)��	�

"
�9���
)*��,��A13�1��"���	���,
/���	!�0��@��

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��������������������������������������������������������������������������������5)
�-67* 89�:	���*����5	��,6���"#13�1��"
�9�;�*	<��*�;1�	�=�>11?3@@@�� ����p�����

���������� !"�#$�%&"�#��

������E���0d�����#�3�,��)
�-67* 89�:	���*�����*	<��5	��A1
�����Q�"&1������ C* #1��U�= �� 
1\R���

;m&X��A13�1��"
�9�

�A13�1��"
�9��	���

�fqg �fqg �����p����r����rp������fr�f����g�p��gp��pgnr���n��

>1�	#1�9�����p���������p��r��p���������������

>1&1��\
9��������������g�r�����p��r�r�r�������

�	��8 3
9�����������r��p��g��r��g��p��g���������

>1&1��"-� !�������������������p��g��r��r��g��p�r�

�606
	
������������r��p��g��g��r���r��g�r�������

>1�	�!�&/* [1�����p��p�r�����r��g�r���������������

>1�1�	
-O�r����g����r������g��g��g�r�����������

�-%�"�6)�������r��r��r��p��g�������������������

>1&1��\$������������������g��g����r��g��p��g���

>1�	�!�&/����������p�g�g�p��g��p��p���������������

>1&1��	#13���������������r����p��r�r����p�����

>1�6	�) ��3�������g��g�r������g��p��g�������������

��
�������������������������������

��������"�)*) /E���,�����0d����U�= ��"6*�)�0-���*	<��5	��	�@��

"6*�)�0-��;�*	<�� E���0d����	� �

�"6*�)�� � ��

��qq� � p�

pqq� � �g�

fqq� � �g�

rqq� � ���

wqq� � �g�

�qq� � p�

nqq� � p�

�gqq� � �g�

���qq� � �r�

��qq� � ��

��

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

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

������������

��f���

��

��

��

�������E���"�)*) /��)
�-67* 89�:	���*�����*	<��5	�@��

;�*	<���

A13�1��"
�9�

:	�=�:	�=�,�1���*	<��

>1�	#1�9�����

Qr�R�

g��

QgR�

�n��

Q��R�

>1&1��\
9��p��

Qp�R�

g��

QgR�

�r��

Qf�R�

�	��8* 3
9����

QrR�

w��

Q�pR�

pg��

Q�gR�

>1&1��"-� !�p��

Q�R�

�g��

Q�gR�

�r��

Qw�R�

�606
	
����g��

QpgR�

f��

Q�gR�

�f��

QfgR�

>1�	�!�&/* [1������

QfrR�

���

QrR�

�n��

Q��R�

1�1�	
-O>��p��

Qp�R�

g��

QgR�

�r��

Qf�R�

�-%�"�6)�����

QrrR�

����

Q�pR�

f��

Q�gR�

>1&1��\$�����

Q�R�

g��

QgR�

pn��

Qn�R�

>1�	�!�&/��������

QfrR�

���

QpR�

�g��

QpgR�

>1&1��	#13�f��

Q�gR�

g��

QgR�

pf��

QngR�

>1�6	�) ��3��w��

QfpR�

g��

QgR�

����

QprR�

��

��

��

x_�4��
�5	�)
�-67* 89�:	���*����"6*�)��;�*	<�������

,�����
)��0�)0O��-!	3�"-1\	��5	��5�	6
�2	?\	Y���

2��d�,
/ C�;�)@��	�
�U�=� ��2	?\	Y��>6)�y6	
�

;�)�2*	�
�� ,?\	Y���	#�� *@��0-���	1�� ,�� � 	S-6)� ��

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��������������������������������������������������������������������������������5)
�-67* 89�:	���*����5	��,6���"#13�1��"
�9�;�*	<��*�;1�	�=�>11?3@@@�� ����r�����

�	�� ��� ,!� ,?\	Y���	S�)�  1Z)� 5	���,�6	<�� *� ,
/ C

�9�,��y6	
��	��	��"��,\	<��>6)�����0�9�;����6
)� %@��

,?\	Y���>1&1��\$��v�.Z���� ,�6	<��;�O�5)

;/	6��0��;�*	<���)$1��"\*�,��;����0�9���	��	� !���

Qn�Ro"��
)�"!	=����� M)�^�	!�"
�9�>6)�A13�1��;�)@��

2	?\	Y���	S�)��)$1���,
/ C��>1&1��	#13�,��;�*	<�

�,��) /���)����o�)�	�	!���*rp�o�	���"��0��Q�*n�@R

�)$1���	��	� !� ��� >1&1��	#13� ,�� ;�*	<�Qng�Ro

� ;����,��� t	<��  6	��	1��,����) (�� ��G��0--!��5)

�`1G� 0-� �� �;�b	�
����N6)$/)� ��� "�)0-����)�

��	���"���0���@�0-69����zb	�
=)�;�C��)�
��06	���5)

;���'�  �� 5 M)�  (6�� >1&1��	#13� A6�$���5	�

0�	��,
�)0���	��	� !����"�	���*���@��

�,��) /�����	��8 3
9�,��;�*	<���)$1��o�,1�*���

pqp�o�	#6 �9��nq���o�	1�	[�)����*���o��0��E�)$C

;�)Q@�������g�*���R��)$1���;�*	<���,����	��8 3
9����

�	��	� !Q�g� Ro� ;����� ,��� t	<��  6	���,�� 	1������G

�) (���0--!�5)��`1G����N6)$/)�>6)�"\*��;�)� 
�1�


����"��� �0�	�������@"���)�3�,S1
����,!� ;/ C

E���)� ,�� ;�*	<��  m�� 
)� "��	��� 5	��"
�9� >6

E��� >6)� "�)*) /� "\*� ���)�� ��O*�A13�1������ 	�

;�)� 
�1���	��	� !@��

E�)$C� ;�*	<��"-��	!� 5) �� �0������ >1&1�

� ^6
 ��qfwo� ���	��6
� �nqr�� o� ,1�*�� *�qn��o

;�)Q�g� ����*��� @R"-��	!�,��;�*	<���)$1���>1&1�

� �	��	� !���Qw��Ro�b	���)0-��PG	-��>6)�,��;���

,���;�1���G�	S�)�,?\	Y�����,!�5���,1�*�����,
/ C

E����	�3� z	�6 <3�>6)� ,�� 	��"
�9�0����� �*	<��A13�1��@

����>1&1��"-��	!� 
�!���	�
�)� �)�>6)�^1\�� zb	�
=)

�67��;�)��) 6)��"�	����5	�@��

������ A6� 	�-3� >1&1��\
9� ,�� ;�*	<�� ����� ��

�	�� ��� ,?\	Y��,��  1Z)� 5	���,�� t�� �� ,!� 0�9�;��

�;�)� ,1�*Q�g@R,?\	Y�� >6)� ��Qwqrr� Ro�0-�	��� $1�

	��,?\	Y�Qf�Ro;�b	��;�*	<���)$1����@"��k%���)�3

�,�� ;�*	<�� ��� 5�	6
� 2*	�3� ,!� ;/ C� ,S1
�

,?\	Y�����>1&1��\
9��	S�)���	��	� !�*�,1�*������0�

��)0����O*@��

>1�1�	
-O� ,�� ;�*	<�� �)$1��� �	��	� !� ��Qf��Ro

S�)� ,?\	Y�� ,��;����	�� �	�� ��� �) �3� ��� �0��nnf� �

Q�w�Ro"���	���)��"���_��2*	�3��;����"\*��0��

,?\	Y��,����	�����,!�5)�nn���) �3����Qnf�Ro��	S�)

^�	J0=�	3��0��,m=F��;�)� 
�!�5)Q@�p*�f�@R��)$1�

E�)$C� ;�*	<��� �0��,��) /� ��fg� ���	��6
� �fqrf��

� ,1�*�rqnr� 	#6 �9� ��q�n� 	1�	[�)� *����0d��;�)� �

Q�� ��� ��g� ���*���� @R��	1���t	<��  6	�� 	�� ,�6	<�� ��

�"Y��
��0=� ��� �	��	� !� ���>1�1�	
-O� ,��;�*	<�

,�����)���) J�5��G�E����	�3�z	�6 <3�,1�*�����,!��	�

0����� �*	<�� @�`1G
����E�����,?\	Y�� ����� 5	�

��	��	� !���Q�fr��fqg�R�,1���5�*0=�	3�E����5	�

 �9����,?\	Y�������	#6Qf�����R"��0�	�@��

E�)$C� ;�*	<������ �606
	
��� ,�� ;���� �0�

�,��) /n�^6
 �� ��q���,1! 3� ��r�>%)7� �rqp�,1�*���

�f� )�	�	!� ���� 	#6 �9� ���q��� 	1�	[�)� *��f�0d��

;�)Q�����������r*�w�@R�)$1����606
	
���,��;�*	<�

� �	��	� !� ��Qfg� Ro�	3� 	1��� t	<��  6	�� ,�� ;���

�  
�1�� 5�*0=�>6)� 
�-��"&!�;\	=� ���"\*� �;�)

"
�9�"�� A13�1���,1&'� 5 MW�� 5*�)�� �)�-'� ,�� 0�)�3

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

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

������������

��w���

0�	�� e Y�� )
�-67* 89�:	���*���� @�`1G
�����

"
�9� >6)�� �	��	� !� ��� A13�1�Q������ R�,�� ;���

� 	#6 �9� ��� �*	<�� ��)��Q�gp���� R>16	%� �	1���� 3

;�)Q�� @R� 
�!� V .�� zb	�
=)� $1��  �)� >6)� ^1\�


���67������606
	�;�)��	��	� !����"�	����5	�@��

2	?\	Y���	S�)��)$1���,
/ C��>1�6	�) ��3�,��;�*	<�

�,��) /����)��f�	#6 �9��pqf�	1�	[�)����*��g��0d��

�	���"��0��Q����*���@R�)$1���>1�6	�) ��3�,��;�*	<�

� �	��	� !� ��Qpr� Ro�0=� 	3� {�/� "=)��� ,�� ;���

^�	J�,m=F��)�  3b	�� 5)��!� 
)� "!	=� ��Z� ,!� ;�

;�)��	��	� !����A13�1��"
�9�>6)� M)�����@��

�	��	� !� ��� >6
	�!�&/���� ,�� ;�*	<�� �)$1�� �

Qpg�Ro��)����0=���z	�6 <3Q���Ro�	
�� '�*Qp��Ro

^�	J� 2*	�3� v�.Z� >6)� ��� *� ;�)�,m=F���5)

"����0�	������Q���*�n@R��

	�� ,?\	Y�� ��� >1�	#1�9� ,��;�*	<�� �)$1�Q���Ro

�	S�)� ,?\	Y�� ,��;������	����� �0��nnf��) �3� ���� �

Qf� Ro^�	J� N6)$/)�,m=F���,�� ;���� "\*� ���)�� 5)

� �	�� ��� ,!� 5 (6�� ,?\	Y��nn���	S�)� �) �3� ���

� �0�QngRo;�)� �����  
�!Q�p*�f� @R�N6)$/)� >6)

�`1G����;�*	<�
����5 
!	����������zF�	!�$1��	�

;�)�@"��"&!�;\	=����C�,S1
���)�3��)$1��,!�;/ 

�N6)$/)� ,
�LC� ,�� ;���� >1�	#1�9� ,�� ;�*	<�

^�	J�,m=F��� B	=� �	=� ��� "\*� �;�)� ,
/	6� 5)

;�)� �) �3� 
)�  
�!� �	��	� !� ��� ;�*	<�� @��)$1�

E�)$C�;�*	<���	����>1�	#1�9� �0������  1Z)�5	�

� ,��) /n� ,1! 3� �p� ,1�*�� ��f� 	#6 �9� ��q���*�

�	1�	[�)n�����0d���;�)Q�������g�����*��r�@R��)$1�

�,��;���� �	��	� !� *� �) �3� ���  B	=� �	=�;�*	<�

;�)� 3b	��;����,��	1���t	<�� 6	�@��

E�)$C�;�*	<�� �)$1������ >1�	�!�&/* [1�� �0�

� ,��) /n� ���	��6
� ��qr�� )�	�	!� ���� 	#6 �9� �wq�g��

� ,1�*�wqn�� 	1�	[�)� *���;�)�0d��Q�����w*���@R

�&/* [1�� ,�� ;�*	<�� �)$1��	��	� !� ��� >1�	�!� �

Q���Ro��) J�"Y��
��0=����	1���t	<�� 6	��,��;���

��)�� @�`1G
����"
�9�>6)�����)��� ,��;����A13�1�

,�� �;�)�  
�1�� �	1��� 	#6 �9� ��� �*	<��5��G��,!

"��,O)���� G	I��	�� )��*�)��>6)�"6)�	!��
	��@��)$1�

� >1�	�!�&/* [1�� ,�� ;�*	<��� �	��	� !����;���

�,�� �3��)Q��Ro>16	%��	1������� 3�@"��P6 G�>60����)�3

��) 6)�`&
I��t	<�� ���;�*	<�� � 
�C�,!��
�:0=

"��T�-
��0�	�@��

E�)$C�;�*	<���)$1��"�6)�5) ���0���>%)7�����-%

�q��,1�*���pq���,��) /� �fq��� )�	�	!� ����	1�	[�)�*�

�p;�)0d��Qw����n*�w� @R�,�� ;�*	<�� �)$1�

"�6)�	��	� !� ��� �-%� �Q�g� Ro�PG	-��U&X)� ,��;���

>16	%��)0<��	1���"���	���)��5 3�0���@,����)$1��"&!��G

;�*	<��� ,���"�6)�� �-%�� ,�6	<����"
�9�  6	�� 	��A13�1���	�

,�� �;�)�  
�!�5��G�"�� ,!��*�)��>6)�"6)�	!� ,�� �)�3

;���'��	������������)*01�)�"�	���*����5	�@��

� !]�2	?\	Y��,��"\	�O)��	(��	�"���0��,S1
���)�3

"
�9� ,�� ;�*	<�� �)$1�� ,!� ;/ C�A13�1������ 	�

,?��3� 5	����!��,�� ;���� 	#6 �9� ���� ,
/	6

����� �	�O� 5	����!� *� ,?��3� �	=� ��� 5	����!

>16	%�;�)� 3� @�V .��� 
-!�^d	=� zb	�
=)� �)�>6)

"
�9�A13�1��,?��3�5	����!� ��� 	��;�)� ,
/	6@�,?\	Y�

�	S�)��� ,1�*�� ��� ,
/ C"
�9�  i!)� ����� ��A13�1���	�

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��������������������������������������������������������������������������������5)
�-67* 89�:	���*����5	��,6���"#13�1��"
�9�;�*	<��*�;1�	�=�>11?3@@@�� ����������

"�� �	��� )�� "6b	�� ;�*	<��0��@�,�� ;�*	<�� �)$1�

"
�9�A13�1���	���	������
*��,��
*��0�� !]�,!���G

;�)� N6)$/)� �	=� @�� 
-!� 2�* B� �_�� >60�

"
�9� V .��A13�1����� !� ��) /� $1�� *� 	�

"
�9�A13�1��;�)�:��&���	!	�!�060O�5	�@��	(����

�,�� "&!� �

�)� y6	
�,8)�� �0��>6)� ���� ,\	<���"��� �)�3�� ;/	6����,!

�"
�9�A13�1����>1&1��	#13� �>1&1��\$�� ���� "6	�

"-��	!�5�*0=�	3�*��	��8 3
9�,��>1&1�����O*�,Y�)*

,��  (6�� b	�� ;�*	<���0B� 5	�*�)�� �)�-'

"��� :	���*����0-�	�� e Y�� 0-�)�3� @��>1&1��\
9

��606
	
����>1�6	�	
-O���>1�6	�) ��3�*�5�*0=�	3�$1

��)�� ;��� 
)� :	���*���� ��� )�� ��Z�  1MK3��*� 0�)

�0-69����zb	�
=)��
)�$1��	�*�)��
)�,
���>6)�A6�$��5)

;� �/�� 5	�*�)���� :	���*���0B�� |�	Z�"������@

�,�� � >6
	�!�&/* [1�� *� >1�	#1�9� �>1�	�!�&/���

0� 3 MW�� ;���� @�P�G� ,!� "#13�1�� "
�9� � >6 
��

7�\�6 
!	�� ,?\	Y�A6��	S�)��� ,
/ C�"���5) �� �1�)�3

;���'� �	����5	��� "�	���*�����,��v�.Z�����

�,�� )L\� c;�)� �-%� "�6)� ��1-!� "/ ?�� "�) _�� hJ)��

"��  m��,�� 0���>6)� 5 1C�	!�"
�9�� m�� ��� 	�� A13�1�

,�-O� >
/ C�"-1\	�� 5	���5�*0=� 	3� 0�)�
�� �9

;���'��
	��V G ��)�� ���>6)�"�	���*����5	��@

�
b��-%� "�6)� V .�� ,!� ;�)� 5�*9�	6� ,��

"��� 
-!� zF�	!� ;�6	����	!	�!� 	3� 0�	�� 	S�� *� �0�

,�� �9� 
)� �)�
��� !� ��	�
�)�  MW�� "6*�)�� �)�-'� @�	�

�;�*	<�� 5�(\)� ,!�U\	X�u6	3� �) C�1�� "
�9� >11?3

,��"
�9� �	�3�A13�1��,�� 	��"�6)� $O������� )�)�� )�� �-%

"��N1%� �)�3�"-1��,!� � !�,����*
,6��� 5���*	<�� 5	�

,6���>6$(6	O��)�� �	���� *� 0�� 0�)�Z�:	�=�5	�

� !� 0�)�Z� ,O)��� 5 
�1�� 2F#��� 	�� @��	�-�1%

"��"
�9� N6	�
9� �	S�)� ,!� �����z	d�.I�� �) C�1�

>11?3
�����*� � 1C� �	S�)� �	���� T* �� 
)� N1%�

,��  �)� >6)� ���"/	!�2�	m��069� ^�'@�`�!� 	3� ���

"
�9�A13�1��W�� *� 060O� 5	�"��  M����	�
�)� 	�� ;�6	�

�U�	-�� �	���� �	#�)� ���O��� 5	�*�)�� 
)� }1_d

5�	�1��;Z	����) /�)��"���'�5	��@�	�� (6��5���
)

^�	!��0'��	#�)�0=�	3�*��	������G��� !��
)���	�
�)

"
�9� 0-��5 
!	�� �A13�1���>60-�� ~ ?�� ��� )�� 	�

"
�9�,6���N6)01%�	3��1�0���) J�A13�1�������*	<��5	�

)0-#����)*�"&&Z��	���� �@��

��
"�)��0J�*� #�34��

 J	�)�)���	Z��	! ��2	�=
�
)��H	-O�*��	1����*�

�� 
_�� �	-!�	!� *� "X* /� *� �	6 �d� 5	J9

�	(�6	�
9���	�)� *� "�	<\	G� �	-1�� �	
��	�1�� 5	�

"-1�ZQ���R��0��)��5�	6�N�*+%�>6)��	S�)����) ��,!

��)$(�	[�� @	��	� !� "#�$%� ��&'� �	(��)�� 
)�$1�� �

,��e G�>6)��	S�)�,-6$��>1�K3�,Y�)*���	�!���)�� #�3

��)�@

�������	�
��

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

��0���1�����

��@A&��A&���V���)
�����)
�@A13�1��"
�9��9�^�'���1�	#��*�	��	��@)���*)�s	��	��P1<'�2)�	�
���wfv��@��

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

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

������������

��n���

��� ���+��� �
)� 
�- &#�� �2)� ���3&�� �2)� *!�$(� 42)� &"� � �� �-"�5�"�&(� #6� �#3��%7-�$� �$�� (�.� #"�&��

�$"�3�#"�-(�����$("��(&!�#%#$�(��&�!��$#(���(# �"&��6�#%�,�"�&$"(�+�"��-7("�-�6�3�#(�(���$"�%�-�#3�� �

��&$"��$����&%#"�&��,7������/���0�����1����

8�� 9&$+##�� �4�� �$"�%�-��3�� � (!(-&,"�3� �"7� #6� �(&!�#%#$�(� �&�!��$#(�0� �&(! "(� #6� �� 
�� (!�5&7� �$��

&5� !�"�#$�#6�"�&�*��"�(���#-�&"7�6#���$"�%�-�#3�� ���&%#"�&��,7�����/8�0���1���@�

����#$&%�$�:)��"&,�&$���)�'�  ��%�
4���# #�� �" �(� �$�� "&."3##;�#6�����$#("�-�%�-�#3�# #�7���"��&���

2�,,�$-#""/�����)�������<1�����

<��*��#$�:4������$#("�-�%�-�#3�# #�7���"��&���
#(37�/�����)���������

�����#�=)���$���)� 4!��$�	)��  #!-���)�&"�� ���!(-&,"�3� �"7�#6� �(# �"&�� 6�#%��(&!�#%#$�(��&�!��$#(�� "#�

�$"�3�#"�-(��$�	��$-&��$���������"�# �*�# �>�����(?����	&3/���>�?0��1���

��� ����;#-� *)� �&�&-&;&�� ���� �$� 5�"�#� �-"�5�"�&(� #6� 5���#!(� �$"�3�#"�-(� � #$&� �$�� �$� -#%3�$�"�#$� +�"��

�%�;�-�$�����$("��(&!�#%#$�(��&�!��$#(����$"�4��$"�%�-�#3���&$"(�����)�&-/���><?0�<������

��� ��5# #�(;��� :��� �$"�3�#"�-(� (&$(�"�5�"7� �$�� -����-"&��("�-(� #6� "�&� &(-! �$&� ,#(�"�5&� �(&!�#%#$�(�

�&�!��$#(��3�#5�����$"�3�#"����%�#"&������/�8�>�?0��1����

���� ��5�  #� 4�)� 	�3�&� �)� 2&3 �$� �)� @�-# �(1���$#$�$&� 
9� &"� � �� �$"�3�#"�-� (!(-&,"�3� �"7� �$��

%&-��$�(%(� #6� 3&"� �-"�%� �&(�("�$-&� �$� ����� ("���$(� #6� ,(&!�#%#$�(� �&�!��$#(��� 4� �$"�%�-�#3�

��&%#"�&������/�8<0���1��<��

����*#!A��:)����-��1����#"&�	)��&�-&$�#�:)�
���$�
)�&"�� ���(&!�#%#$�(��&�!��$#(�0�(!�5&7��&(�("�$-&�

�$���<��#(,�"� ��$��,��$���$"�%�-�#3���&$"(����&%#"�&������/�8�>8?0���1���

������("&����2�)�*����%��99)�� ���&�3�$��$�����(&!�#%#$�(��&�!��$#(���$���#����3!�$�-&$"&������$�

*!�$(������@#5/���8>�?0<��18���

���@�� ����	� /�@�;�	<��"�� ������,��C�T)��)�"6*�)��5	�����E*��	D��"-1\	D����)���
)��0�0O�k&���*����5	����5	D�

���3713�!&���
���*��
*��@�{�/�,�	���	6	%�H* #1��k�	�1\���&'��	(��)��"#�$%��0#��)���"�	-���"#�$%

�v���) �3��g@��

�8��	�&�"�(��2)�*��"���2���$"�3�#"�-� �&(�("�$-&��$��%# &-! ��� "7,�$���(&!�#%#$�(��&�!��$#(���*��A�4�

�$6&-"���(������	&3)�B>�?0�1���

���� ��!%3#��:)��+�$A!���2)���������
)��3����&"�� ���$"�3�#"�-�(&$(�"�5�"7���&$"��6��4�
&�������@#5�

��0��<1�����

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��������������������������������������������������������������������������������5)
�-67* 89�:	���*����5	��,6���"#13�1��"
�9�;�*	<��*�;1�	�=�>11?3@@@�� ����g�����

�<�� ��"#� �)� �+��� �)� �!%�(�;�� �)� 9#��;#(��� �� &"� � �� �!�5&7� #6� �$"�3�#"�-� �&(�("�$-&� �$� �(&!�#%#$�(�

�&�!��$#(��37� "�&��#;7#�C#�#;!��((#-��"�#$�#6��(&!�#%#$�(�("!��&(��4� �$6&-"���&%#"�&��������&-/�

�>8?0���1�<���

���� @��"(!%�� �)� ���"#�� 
)� �#C�%�3���� 
)� ��(��+�3���� @� &"� � �� �$"�%�-�#3�� � (!(-&,"�3� �"7� #6�

�(&!�#%#$�(��&�!��$#(���(# �"&���$�	!;�(��%��,�&�6&-"!�&��4,$�4��$"�3�#"������	&3/��8>�?0��1����

���� ��((�(� 
2)� ����7#"�(� ��� :%&��&$-&� #6� %! "�� ��!�� �&(�("�$-&� �$� !3�D!�"#!(� �$�� �#%�$�$"�

�(&!�#%#$�(��&�!��$#(��(&�#��#!,��0����4�� �$�
�-�#3�# ��������,�/��<>8?0���1�����

���� ��%��� �)� ��%��� 	)� ���+;7� 
)� �!�$�$�� 9��� �$"�3�#"�-� (&$(�5�"7� #6� �(# �"&(� #6� �(&!�#%#$�(�

�&�!��$#(���$�*!������)���!������3����4��#%%!$���(�������&,/���>�?0���18��

��

Archive of SID

www.SID.ir


