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

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

�

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

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

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

��������	
������������	�������
�#�$��%�����
��������$��#
��
	���������$
�
	�
��������&����
��
���
%�
'
�������(�����
'��

��

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

�	�
+��
	������,���
��	����
�������'�%��/��
%�'��	����	���

�� ��
	���������0,�����
	/�,�%%�'���������
���	�'��*��	�'��/��
%%��	��0�12�)3�
	������
�/�

�	��-/���
���	�����	�%��	�
+�%�
	��
�%����	���'����	������
�%�����	��-/��	�
+�����

!�
������ ���%�*
%� 
� ���%%.%�����	
�� %���/� �	�*����� �45��
��� ��-�� %������ %����	�%� 
-��� �4.�!�

����� 6
���	.%�
��� ��%������� )%�
�
	�� *���� �	��%��-
����� ���� %�������	� ,��������� *
%� '
%��� �	�

%��
������� �
	���� %
�,��	-� ����� 
��� ��-�� %�����%� �	� ���� ��-��	� �����*��� '/� �
����
���	� ��� 2�)�

17��-��8���-�� 3������
����	������
���9
�
��	������
	��	�����	���	�
+�%�*����-
��������%�	-�
� 4.���

����
�/����
�����������:'�%��/������*��-���
	�����		�%%�*
%�����	����	�����'
%�%����;9;� �����

"	��	����������
�
�%��*�����
��<=����
����%��	�%�*�������	��!=�����*��-���
	��>=��'�%���

7�����������*
%�
�,�%������������
���	�'��*��	����
���	��-/��	�
+��
	��2�)�1�?����@�,A����3��

	�� ���
���	%��,�*
%� ���	��'��*��	�2�)�
	��,�����	�� �
������
�'��/��
��� �	�
+�%�� )	�
��� 
-��

-���,%������*��-��8�'�%�� %����	�%��
�� ��*����	��-/� �	�
+�� �����'��
+�
%�������
����%��	�%�


-��� �4� 
	�� �>� �
�� ��-���� �	��-/� �	�
+�� ����� ��	��� 1 ��<B>��=� �%�� �5�<B4� =� 
	��

 C� B4��=��%���<� B��<=3����%,�������/�1,A����3���

#���
��	����������*
%�
�%�-	����
	��������
���	�'��*��	� ���
���	��-/� �	�
+�%�
	��2�)��
	��


�%�� '��*��	� ���� �
����� 
	�� ���� �	��-/� %�
��� ��� �������	����
�%�*������
/� �
��� ��,���
	��

��,���
���	%� �	� ��%�-	�	-� 	�������	� ����
���	� ,��-�
�%� ��� ,����	�� ����*��-��� ��� �'�%��/� �	�

%������
����%��	�%��

$�����������������	��:'�%��/�������%��	���

������'()��

�%*'��++,	����-+���	.��/����0	1��/�23�4�����	�����5���������������������6	78����9	:�;�<=�0�><��	�����(?��	. ��

,��+���+,	�����@A�����!=���B���	����C���5����6	78���D<<+8��(E��/�23�4��C�	���5����3�	.��0���/��8���	
��	�����(?��	.�=�F	��� ��

-�����	�$�����+�D��������G<G�8��+,	��H$'���	�I�<����J)�&$��	8&K��,	I0	LM����L=�D��4�0	�I�L=���N	I���OPQ&H'*�

���
���3������R7�����	�8���<S����A����=�T	U����/�=� V�	=�D8��	.�C
+,����I��W7����AI�/4����������	�I���	.����<S

�3�����/��8���	
���7I	����=� !�	������	�4������X�	��4��/�	M�I��	�����(?��	.#$YI�)�3��,�����43��3�������Z�������2	I��

�/	��[�������Z�������	J����	�\
]��=���3X� ��?^�3�043���	
��B�9	:��4����3���4��/�	M�I��	��#***�;9;�=�_��+8�� ��

%��� ����+�`�B�?^�0	���]���4�������K�3�043���	
�������������a������b	:������� ���	
��	�����	�����5����D<����7c��6	78��

��=�/�.	1���AI�/3�S��I��.����0���/��8d*a%*,A�BH&%*e�� f�	78���B���	�����5�����g��C��+8�4��h)�BD<i83�)�0�><��D<���

/3�S� 4�� F���� j<.� ��� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ���	���� ����<.����� 3� ���:��1�� /�.	1�� �AI� �	.�  � 0	���]��� �����043� ��	
��	��

b	:&$�3�&KY<��������,	I�����D<�k8��	.	��/�23�4����������5����4����8�������d����l<8�8&%aB`%#H�C�	R�����#%$B`%&'�

�B����*&%*,A�3�$B#%#m�C�	R�����`%HB#%&`�B�?^���������������*&%*,A� f��

%.'�����'/�+����	��� ���	���� �5���� !7c�� 6	78��� 4�� ��	�� 	./�23� 4�� C�	�� �5���� D<An
.� 3��0��� /��8� ��	
�� 	�� ���(?� �	.

��	�����������������A�J.���(E8��4��X��	.�	���]�������9	:�3�043���	
��4����<o1<)�!L]���!I��!<
.��>p	����	�I�<���0 ��


���'0�������+�0	���]���B�9	:�B��(E8��

"��(E8��	R<R�8���<�J�����(E8��=���q	A=�	������1�����(?�\�	A��3�����

""��1L���<L=��r=>)�F�G2�/	o1�������(?�\�	A��3���(E8�F�G2�/�r1�����+�	]���(E8�/3�S��
G2��k<.��-2�3��������

"""��N	M����	��	�I����1L���<L=��r=>)�F�G2�/	o1�������(?�\�	A��3���(E8�F�G2�/�r1����

""""��1L���<L=��r=>)�F�G2�/	o1�����r=>)�/�r1�����8	<���	�X��	<1������
��78	r��q��X�"�Z�)�B���?�0��?���0	�	<��B���>�����<L=����G��BT�?�Z�L=�B0��L8$K��(E8��	R<R�8���<�J���B���B��1�����(?�\�	A��3������J)�b3�A

$m$&Q&`H`a�DMG8�BaQ##*am$'$��

�D��
��E���+��%�����
�F/
�����������������������G
-��1�!3�

Archive of SID

www.SID.ir



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

������%��1�+�

����0	1���9	:������0�s�������	s
���s��:���s]3��S�3��Cs�	2

���Y<��������
L��4	I����8���	
<��������<S�3�<?��	.!I�� 

+,	�����	.���������0	1��0��������/�=�F	��������;�<=�����A.�

��N	I�����9	:�����<����	.����	��Y��>���������	@����3����s���3���

�/�<ss=�����ss<<E8�3��A<1ss��L=�tssA.������JssS�Css<,�

�S��4B��N	I��������������s=�/�3>���0X�;�<=�����8X��	. d&3#3Hf�

��	ss����1ss������9	ss:�3�043���	ss
��;�<ss=��ss��	ss��X�4�

!I^	�B����4����<o1<)������������[s��0��sA2��s���s�	���9	s:�43��

��<S���9��@����0����������
2�!=��L��uL��!I	<I d$f��

���+,	���������� 	./����0	1������������	�����5����������

Y<��b	:�!I���+<7��������4���8 da3K3mf+,	������	.��o���

��� �	LA1<)��!�	���� ��� N�	+8� F�2� ��� �AA�

!=����(E�����><��	.�����������8�YR���9	:�43�������2

�=	�� ��=�� d'3`f0��� ��� �5���� uJ<,��	��� 0���� /�<n<)�B�

[8�YR����	I	A=�3����(?�u�5��l<��8���	�4�������[8

!=����(E������� 4	<�� �9	:� �	���� ��� 	.�  �l<��8� /43���

��9	:��	��������,	
����C�	2�[��0��A2�������(?�u�5�

!I������S����9��]�8����� ��

������ 	�D��I���� lG?�� �����	���<�� ��� /�=� F	���� �	.

/���� 0	1��u�5�� v���� ��� �������� 03��� T�:�)� �	.

��� �9	:� �	���� w2	�� �	�4� ��,	�� D�=������=�	��� B�

+,	�����	.�l<��8� D<�� 6	78��� ����J]� ��� ��� ��	J���

�!I���+�9�x�	��� ��� 4�A.� �A�J.� �9	:� 3� ���(?� u�5�

���	<����� d&aQ&*f�RR��� ����!=��� 6	78��� D<��(E���	�� 	.

������� N�79� ��� 0��� /��8� ��	
� d&&3&Kf�D��� ��� ����� 	���

���]3���7c��6	78����9	:�	�����	�������:�D<��������3	�

���� d&mf�3� ���:� �g�� �o��� D<RR��� N	�� D<2� ���

��� ����<.������D<i83�)� 3� /���� �M�� 0��� /��8� ��	
�� ��

3��� C�	2� 0��A2� ��� ��� ���	�������+�� �9	:� 4����

����AA� d&a3&'f���

� 0��	r
.� 3� �>�>2� �+,	��� ������4�� C�	�� �5���

/�23��C�	2�[��0��A2����><�����(?��	.C<���43������

� �	LA1<)� �9	:� 3���� 0	1�!I�� /�=� /��5���� 0�><�� ���

u�� b	:� ������ ��� ��	�7�� ���(?� /�23� 4�� ���	�����4�� �8

!I��D���	I d#�f������8��(,����=/�23�v(�����(?��	.�

/�23� D��� ��� ���	���� �5���� 0�><�� D�U��� u.� ��� 	���	.

����=	����=����9	:��	��������
L��YR������8� ��+,	��

�!=��� B���	����C���5����6	78���D<<+8�v�.� 	���
	�

�(E��/�23� 4�� C�	�� �5���� 3� 	.����	
�� 	�� ���(?� �	.

�F	����0���/��8�= ��

��

�����-�����	�$�����+��

�����+,	���D���G<G�80	�I�<��������3��4��X����43���	.

��G<��8�N	I����0	LM����L=�D��4�0	�I�L=���3�)

'&Q&H'*��=�F	��� �H$'��4��X�Y���&$�	8&K�����,	I�

�� 4&H���
�� �3�� ��� ���43�� ����J)� 0	�I�<�������<S

�R7��������/�=�T	U�������	�8���B���=��+,	������3�� ��

����� ����� ������� �+,	�� ��/�L:� �3�� 	�� 3� ������ ���

���=� �7�	��� /�L:� ���  �7�	����0��o1I�)� yI�8� 	.

YI�)� 4�� /�	M�I�� 	�� 3� T�����/�=� 0��4X� Y<)� 4�� ��	�

���� �	��l<8�8����YM��03����9�3�Y=�)�C9����	��043

�W7�� ������ ���� 3� N	�<���� �34��8� 4�� /�	M�I�

C
+,����I��/4����������	�I���	.��3���<S�!9��	��l<8�8���

&**� 3� F�S�&���	I�����=� !7g� ����  �	�� 0��� /��8� ��	
�

� 043� N����� 4�� /�	M�I�dF�S�G<�� ��� f� �9� �3(��� ��d����

\���� f� �7I	��=��  �� ��?^� �� ��������� /��8� ��	
��

u�A)� Z��� ��4\]����d;9;� ���f�� 043� ��	
�� B��

����������/��8���	
������3�u�A)�3��	�1.�Z���D<��

3�u�A)�\]�����9	:�3����D�=������������/��8���	
��

�u�A)�3�����Z����^	��	���3	J�\]���=�_��+8� ��

���!<,	+�����6������	2�����0�<I�)�W����4���������	.

N�zI���	.��	.43�� ��� 0��>��G8� �	=	
8� ���� C�	=�

/�	<)�BC<�+8��<?�3�C<�+8���4�3�BN>A������4�3�B�3�

�������3��I��������T�����X�!I�� /��������F4^��	.

YI�)�4�� /�	M�I�� 	�����(?������v�����A<�4���	����	.

� Z����� ��X�	�#$� ����� ��2	I�#���r8� 3� �,����� 43��

Archive of SID

www.SID.ir



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

�� �.	�� [�� ���(?� ����� v���� ���X� !I��  ���

YI�)�� Z����� ��X�	�� ��	�#$��<G�� ���R�� 3� ;��� ��2	I�

� N��� ��� ���� ������ ���(?� ����#$=(S� !2	I����� ��

q	<R�� q	I���[<rM8� ��� 3� /�<I�)� �o�	�� �	.

/�23��=� !7g� ���(?� �	.�  �	�� 	.�(?� /�=� ��{� ���	R�

q	<R�� �	
A.��� 4�� /�	M�I���C��78� F�S� ��� �o�	�� �	.

���= d&`f��	���� C
+,����I�� W7�� ���(�� ���(?� ������

F������>����������	�%��)����	.���h|I�3����(S��

F������3����>���)��=��� �!�	����0�><��l<8�8�D����

�(E�� ����� 3� �5���B.�
�B����<.����� uLI� D<An

�[<rM8� ��� ���	���� �5���� D<�k8� ��� ���:� 3� D<i83�)

/�23�/�23�0	<��3��G����	.��=�D<<+8�	. ���

����+<7��4�� /�	M�I�� 	�� �
�� �	.�<E��� \�4�8� 0����

v3�S�
G�� 0��4XQ�� �I���� v���<
I��=�  �D<<+8

��	
�� !<+
3��+,	��� ����� 0	���]��� ��� 0��� /��8�

Z��� �7I	��� 	���3� �	�1.� Bu.	�A)� Bu�A)� �	.

� u�A)� 3� ���� 3� u�A)����� /��8� ��	
���=� F	���� 

3��5����6	78���D<<+8�!L]�[8�!=���[8��(E���	.

� 	�� ����� /��8� ��	
��o�J7
.� l��
4��������������p>]�

dG
���
��������
���	f�=�/�	M�I��� ����]�8�	�0X�����

�/�AA��D<<+8�C���2�4���������	�����5����0�><����	
�

����� /��8��� �	
=� �����3�B��g�� D<<+8� !L]� �(,�

!=����(E��� �3�� ��� 	.����� /��8� ��	
�����R�� ��	�� B

!=����(E���5���� �@�� 4�� /�=� C��+8� �	.��������������

d;
�����.
�H�%���f���=�����S��@������ �	��D����	A�

�	M�I�yI�8� /�=� �<��8� �3�� 4�� /!G�3�d7�������f

C��+8� ���R��!=��� /�=��(E��� �7I	��� 	.=� d#}�f

!=��� /�=� C��+8� ���R�� h|I��(E���� 	.� �����

��g�� 0X� ��� 3� �=� �p>]� �o�J7
.� N��� ���3� 0	�>
.

!=��� C�	R����(E��� !<,	+�� 3� �5���� B	.��	
J]�

�N��A�����S� �D<AI�D<���
���	.�<E����J�	R������

[��h�	���3�C<G�8�3���>�8�4��_G�U����3	M8�3�����

������� 	�� b	:� 	�� 043� ��	
�� ������ ������ D<�� ��	S�A:

�0��4X�4���?^�8�/�	M�I��=� ��

�����%��� ����+��

����D<ss��4�H$'Yss�����4�ss�X��ssI�������ss�B�ma��ssM��

d##�ss�����f&$�B�,	ssI�`*��ssM��d#K�ss�����f&a�

�3��,	ssI&'H��ssM��daH�ss�����f&K����,	ssI��ss��� 

�������sss���Csss�������sss?^�;�<sss=`�sss�����3�

Y<ss��;�<ss=�0�>ss<��D��ss8d�&#�ss����f��ss��6�ss����

&$�,	ssI���	ss.�ss��� ���ssI�������ss�����ss���Css��4�K�

�3�043���	ss
���������ss���a�ss�����b	ss:��ss����� 

��0	ss���]���D<ss������9	ss:�;�<ss=�0�>ss<�&$��,	ssI�

Y<����������0	s���]���D<s�����3�D��8&K����us���,	sI����D��s8

��ss�����ssR�dss����8�lss<8'��3�&�ss����� f'&��ss����

��������ssI�������ss��0	ss���]���Css��4��/��ss8��ss�	
�

�����������+<7�� ��

����43�����0�sss�>��G8��	sss=	
8�0	sss�4���sss���sss@��4�

����������0	s���]���D<s��Cs<�+8��<?�3�C<�+8&a���3�&K�����	s���,	sI�

�0	ss���]��&$�ssA+���3	ssM8��,	ssI���ss=�/�ss�������~ss����

���ss����0	ss���]����ss�&a�3�&KR������,	ssI���	ss���Jss�	

����ss��&$���Y<ss��0	ss�4���ss���,	ssI���v�ss�������ss8

���43������ss:�3�Css<�+8�43������ss:�0�ss�>��G8��	ss=	
8

���ss��Css<�+8��ss<?�����0	ss�4���ss�����ss�����3��ss����

/�	ss<)����D<ss��yssR���3	ssM8�Dss���N>ssA������4�3�3��3�

�0	���]��&$�3�&a!=�����]3��,	I� ���

������������������+s���s�3��DsI�Y��>s���	������3��5�s���!s�	����

�ssE��!ss=���(���/�.	1ss��	ss.~�ss=ss�������ss����ss�

�0	ss���]��&K����ss��!7Jss���,	ssI�&$��B�5�ss���B�,	ssI�

�Y<sss������sss<.�����3�D<i83�sss)���!sss�	���������sss8

�ss���ss����� ����ss��&$�3�&a��7ss��/�ss23�0	ss<��4���,	ssI�

�Y<������������������0	s�	�
.��s��!7Js���5�s�����s8&K����,	sI�

���s��!�	����������s����� ��������(s?�/�s23�uLsI�D<sAn
.

��ss���D<�kss8����F	ss=�0	ss���]����5&ass���,	ssI������ss�

�ssA+��uss��������0	ss���]���4���ss8&$��ss���,	ssI�d�N3�ss]

�/�	
=&f ��

����0	ss���]��&$���,	ssI�������043���	ss
���	ss���b	ss:B�

�������Y<s���s��:�3�����s<.�����B�5������������s��!7Js�������s8

Archive of SID

www.SID.ir



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

��������!s�	������s���s?^�0	�	�
.��s����s����d*&%*,A� f���

�0	ss���]��&a��,	ssI��b	ss:�	ss��043���	ss
���������0�>ss<

�������������4���Gs�	���5�s����s����3��s��:�B�5�s���!�	���

Y<ss��0X���ss���ss8� ����ss�����&K��,	ssI����	ss
�������

�b	ss:�	ss��043��D<i83�ss)�3��5�ss���!ss�	����0�>ss<�

Y<ss������ss���ss?^�0^	Jss
.�4���ss8d*a%*,A f����

�/3�S�F	
8������������s��
��3��s+,	������s���AsI��	s.����	s.

���5�ss����ss����b	ss:�	ss��043���	ss
��������B�ss?^

�Csss�	���4���8^	sss���sss��:�4�H*���sss���sss���� �

�0	ss���]��������043���	ss
��	ss���b	ss:&$��,	ssI�

�ss��
���ss��!7Jss���DssI�0	ss
.��ss?^��	ss.��ss���

Y<ss���ss8�4�������/�ss23�4�������ss���ss��43���5�ss��

��/��ss��D<�kss8��	ss.	�����(ss?��ss����� �0	ss���]�����

��ss����ss7�043���	ss
��	ss���b	ss:&a�,	ssI�B��ss����

�7ss�����(ss?�/�ss23�4��Css�	���5�ss��3���	�4��Css79�

uss��T��ss���4��Css�	���5�ss���3��ss?^�0	ss�	�
.�4���ss8

����Y<s��F	s=�/�23���������s���s?^����s���4���s8� ��0	s���]�����

������043���	ss
��	ss���b	ss:&K����5�ss���>ss<���,	ssI�

uss��T��ss��4��Css79�/�ss23�3���	�7ss��4���Gss�	���3��ss8

����������Y<s��	sL�X�����	s.	��4��Cs�	���5���������s���s8d��N3�s]

�/�	
=#f ��

�����.����I�S��A+��3�!7c��6	78����AI�/3��D<������

�D������!=�����]3�0���/��8���	
��	�����	�����5���

�0	���]�������o�J7
.&$��9��,	I�������8d*#%*,A�

� 3$'%*e�f�  B�5���� �����C��+8� 4��h)j<.���4��F���

!=����(E���A+�� 6	78��� ���	���� �	.����	
�� 	�� ����

�8�A�=���� 0��� /� 5���� ����� ����C�	�� ���4�

!=����(E�������� ><�� 	.����� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ��

/3�S������ 0	1�� _G�U�� �	.d/�	
=� N3�]�H� f

��3������/��8���	
��3�0��]���!<,	+��0	<��D<An
.

�A+���������1��/�.	1����� ��

��

��
�2��34�5��������	�
�
������� �	�6'7��'�����������������
������������ ��"��	������	�68�9'(:��%!�%;<�=��	�$����

��

�DIdN	If�
�<E���

&H�&a�&K�
C��

_,�� �(E�������

��5���d��,	��G<�f��m*K�B�#m&*��a`'�B�HH$a��aK#�B�H$**��a&K�B�H#Hm��

�D<i83�)dF�Sf��#'�B�m&��H&�B�`#��#'�B�a%`K��'%#'�B�'%`'��

�����<.����dF�Sf�'a�B�H#K��'m�B�$a`��ma�B�$mK��H%'*�B�H%$H`��

����:dF�Sf��H'�B�&&K��HK�B�a%&#m��&'�B�a%&H'��*%#m�B�'%&H*��

T� /�23�4��C�	���5�������(?��	.�

��	�7�d�����f��m%#�B�'%&a��'%#�B#%&H��&%H�B�a%&$��`%#�B�`%&$��

�7��/�23�0	<�d�����f��"a%H�B�`%&a��"&%#B��&%&m��&%#B�a%&$��$%#�B�'%&a��

�	.	�d�����f��`%H�B�##��&%$B�H%#$��&%$B�#%#H��#%H�B�#%#H��

�����2d�����f��#%H�B�K%&#��`%&�B�a%&a��a%&�B�a%&$��*%#�B�H%&$��

F	=d�����f��I$%a�B�m%#a��'%$�B�&%#&��&%#B�a%#H��a%H�B�H%#H��

T����4��C79d�����f��H%&�B�H%m��`%&�B�a%m��m%#�B�#%`��#%#�B�H%'��
��

"*a%*,A�	���J�	R�����&K�,	I��	.������������������I*a%*,A�	���J�	R�����&a�,	I��	.��

��

Archive of SID

www.SID.ir



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

�2��3>�5��������	�
�
����%? �1����	������	�� ��"����������#�'���������������������
����
�������	#���%��@��� �

A�)�%;<�=��	�$��	������	�68�9'(:��%!�	$B��"C�#� ��&���!��
��

�DIdN	If�

&$�&a�&K�

�<E���

�?^��043���	
��	��

b	:��

�?^��043���	
��	��

b	:��

�?^��043���	
��	��

b	:��

_,�� �(E�������

��5���

d��,	��G<�f�
"m*K�B�#HKa��'*'�B�#`K`��I'a#�B�H&&#��&H&&�B�Ha'a��I`ma�B�H#$&��&&m*�B�HK$*��

�D<i83�)dF�Sf�#*�B�KK��#$�B�m$��&'�B�`*��#`�B�`H��I#$�B�'a��KH�B�&*'��

�D<i83�)d����f�K�B�&&��a�B�&*��#�B�&#��#�B�&&��#�B�&&��#�B�&#��

�����<.����

dF�Sf�
I&*m�B�H*m��&&*�B�HKa��&ma�B�$$m��&Ka�B�$m&��&#a�B�$K*��#K&�B�$`#��

�����<.����

d����f�
��B������B������B������B������B������B��	�

����:dF�Sf�"	
�B����	��B�
���I���B�

���

���B�
	�����B�

��	
�B�
���

����:d����f��	�B������B�	��I��B������B������B������B��	�

T ��5����/�23�4��C�	�����(?��	.d�����f��

��	�7���&%H�B�#%&m��&%$B�&%&$��I&%$B�m%&a��m%H�B�$%&&��Im%H�B�a%&K��$%#�B�m%&#��

�7��/�23�0	<���m%H�B�a%&K��K%H�B�#%&m��&%$B�m%&#��K%H�B�a%&$��`%#�B�m%&$��m%H�B�#%&a��

.	��	��"#%$�B�`%&'��&%a�B�`%#H��$%a�B�H%#H��&%K�B�a%#a��"`%H�B�#%&`��*%$�B�#%#m��

�����2��m%H�B�H%&$��&%H�B�$%&&��#%$�B�m%&$��*%$�B�#%&K��*%$�B�&%&$��`%#�B�&%&a��

F	=��&%K�B�m%#$��m%$�B�$%#m��Ia%$�B�m%#H��#%H�B�H%#m��'%H�B�`%##��*%$�B�#%#a��

T����4��C79��H%#�B�$%'��'%&�B�`%`��'%&�B�`%`��$%#�B�&%a��"H%#�B�K%&#��K%&�B�*%a��

"*&%*,A043���	
��	���J�	R�������	�b	:�����������I*a%*,A�b	:�	��043���	
��	���J�	R������

��

3�2��D�5��������	����
�����7�?�&���68�9'(:��%!�%;<�=��	�$��	������	�#�!��	$��% �&���!����� �	������
��

����0���/��8���	
��DIdN	If��

&$��&a��&K�� �(E��������

��,���,���,�

��5���dG<���,	��f�$'%*��*#%*��$#%*��*#%*��H%*��*H%*��

�D<i83�)dF�Sf�&$%*����"�*K%*�����*a%*�����

�D<i83�)d����f�&K%*�����&%*�����*$%*�����

�����<.����dF�Sf�*H%*�����*m%*�����&%*�����

����<.����d����f�*'%*�����&%*�����*'%*�����

����:dF�Sf�&&%*�����&&%*�����&#%*�����

����:d����f�&*%*�����*'%*�����&%*�����

������������������������������"��"�A+��!J<����� �

Archive of SID

www.SID.ir



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

��

�����EF!%.'���������'/+��

���������ss?^�;�<ss=��ss
	���ss+,	��`�;�<ss=�3��ss����

ss������9	ss:�3�043���	ss
����lss<8�8K�3�a�0	1ss���ss����

���Y<s�����������������������s��6�s�����9	s:�3���s?^�0�>s<��D��s8

�0	ss���]��&$���ss���,	ssI�dss����lss<8�8&#�3�'�ss����� f

��ss��	��	ss���Jss
.���	ss.Dss���ss+,	������ssI����x�	ss���B

���������������s���L8�0��s]���0��Js)��������9	s:�;�<s=�><���>�>2

a������s�����>S������ d#f���������0��	sr
.�3�05	s���s+,	�����>s<�

�������us��3���s?^��^	s��;�<=�����������s����������s�43&$����,	sI�

�����ss����ss��!7Jss�&a�3�&K��ss��������>ssS��,	ssI� d#&f�

����ss,3��;�<ss=�0�>ss<��0��	ssr
.�3���	ss��<����ss+,	���

3���	ss
��0	ss���]�������9	ss:�3�04&aY<ss���,	ssI���4���ss8

�������&$���3�&K�����s���,	I� d##f���������Ds���D<s����s]���v��s���

���������s����3�s��	s8�����+,	���3����������0��s7��0	Jsr���s��0��s8

����ss?^�3��9	ss:�_ss��+8����ss��/�	M�ssI�����ss��\ss]���

�����!7J�� ����/����4���s
	���+,	�������	s.�\s]�������F	s9����s��

�������s���	s<���������843���������s�����(sS������3��9	s:�_s��+8���

!sssI��/��sss��/�	M�sssI��043���	sss
�� �,	sss�������sss�

���_��	sss+8�4����sss��Wsss<R�8������	sss��<���0	�4	sssI

���	L]�!=��L��N	I�&``a!I��/������I� d##f���

��������������	s7��R8��s
	���s+,	���������	s�����5����D<o�	<����	s��

ss+,	���������	ss�����5�ss���D<o�	ss<����	ss.�/�ss=�F	ss����

���	1ss����1ss������ss� d#&3##3#H3#$f�ssG2�������3	ssM8�uss?�

�/3�ssS�F	ss
8����B���	ss�����5�ss���D<o�	ss<����AssI��	ss.

'mY<ss�����ss����ss������4���ss8ma��<ss��8����ssR���ss����

����/��s��!�	�������/�=������s�� ��s+,	���Ws7�����	s.��F	s����

�������>s<��>��78��L=����/�='`����������<s��8����sR�����s����s����

�/�=d#9�f����!�	��������5��������/�� d##f���

��������0	ss���]������	ss�����5�ss���0�>ss<���ss+,	���Dss���

�/���F	ss
8����b	ss:��ss���AssI��	ss.����ssA+����ss�������

Y<ss����ss���ss?^����ss���4���ss8� �B����ss<.��������ssR��	ss��

�������	ssL�X�4���Gss�	���5�ss����ss����3��ss��:�BD<i83�ss)

�����������������83	sM8��s?^����s���	s��b	s:�	s��043���	
�������������

!ss=���� �Y<ss���5�ss���!ss�	����ss�������ss8����b	ss:����

����	ss��<���3�0��	ssr
.�3��>ss�>2��ss+,	������ss<�k8�>ss<�

!I��/�= d#3##f��

���/�23�4���G�	���5����0�><���7I	����0	1�����(?��	.

� b	:� 0	���]��� ��� ���&a� 3�&K����� �,	I��u���4�� ��8

�D<�k8� ��	�7�� ���(?� /�23� 4�� ��� ���� ���	���� �5���

/����������  � �G�	�� �5���� 0�><�� C�	R�� ������ �	.	�� 4�

�b	:�0	���]��&$�3��,	I�&KY<���,	I����?^�������4���8

����  � 0	���]��&aY<�� ����� ><�� �,	I����5���� 4�� ��8

������ /���� D<�k8� F	=����(?� /�23� ��� ��� ���� ���	���� 

�Y.	�� ��	�7�� /�23� 4�� C�	�� �5���� DI� Y��>��� 	�

�����	� d#f�+,	�����	./���� 0	1�� D<1<)������ ��� �����

/�23�4�����	�����5������9	:�;�<=�0�><��	�����(?��	.

����� 6	78�� d#af+,	������	.�><�� 	�� ��1�� ��� /�=� F	����

/���� 0	1�� ��� ��	78��� D<A:�����  �3� �>�>2� �+,	��� ��

0��	r
.�0��L8� ���B�/�23� 4�� ���	���� �5���� 0�><��

u��b	:������������	�7�����(?������8 d#� f���	��D<A:����

� �+,	��� ��� 0�JGp��	Id�
����%�	f�/�=� �<�k8� ><��

!I� d#af������8��(,��/�23�v(�������=��	�����(?��	.

�� �/�23� D��� ��� ���	���� �5���� 0�><�� D�U��� u.��	.

����=	�� ��=��� �9	:� �	���� ��� �
L�� YR�� ����8 �D���

u�5���p����������	���b	:�0	���]������/��3������?^��	.


��������	�!I��uL��043���	 ��

� �+,	��� D�����A+�� 3� !7c�� 6	78���� ����� ����5���� D<�

��+,	��� ����� ������ F	
8� ��� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ���	���

���� 0	1�~� 	����B�5���� ����� C��+8� 4�� h)

!=����(E�����	���� �	.��������0��� /��8� ��	
�� 	�� ��

�A�=����  ��� l<8�8� D��� �����<��� 0��8����� ���� ��<S

M8�3� D<i83�)� B����<.����� ���R�� ��� /�=� /�.	1�� �3	

���
��D<�����	�������:��3�b	:�	��043���	
���������	.

�D<�����	�����5�����3	M8�4���=	��3�/��7���+9�3� B�?^

���
��!I��/�����+,	���������	.� ���7c��6	78�����	��<��

�0��J)� ��� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ���	���� �5���� D<�� ��

Archive of SID

www.SID.ir



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

�]���������>S��>��78�0� d##f+,	����-+�����	.�F	����

�0�><�� D<�� ��� ��7c�� 6	78��� ><�� ��1�� 4�� ��	�� ��� /�=

/���� ���>S� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ���	���� �5������� dK3m3'f�

� ��7,������L8� 0��]��� 0������ �3�� ��� �+,	��� ��� /������

j<.��A+�� 6	78��� ���S���	
�� 	�� ���	���� �5���� D<�� �����

��r�� ���>S� 0��� /��8 d#$f��	R<R�8� 4�� C�	�� x�	���

�><�� �<I���� 0	�I�L=� ��� �g	<?� 3� 0��L8� ��� u<R���)

���	
�� 	�� ���	���� �5���� �MA�� �o�J7
.� ��]3� 4�� ��	�

� 0��]��� 0������ ��� 0��� /��8��� d#H3#Kf�4�� �r�� ��	=�

u�� /���)� ���� D��� C�^�����>S�����	���� �5���� �.�

�=	� d#m3#'fS��� �:�u�� ������ �+,	��� D��� ������>S��4�� /�

/���)� ;�<=� ��� ���� �]�8� ��	�� 	��� ���1�� v(�� ><,	�X�

u�����>S���hA]�������	�����5�����.�zY<��w���4���8

/������3���(��hA]�0��]��AI��	.�Y<���8���8!I� d#mf�

+,	��� D<�� �3	M8� �o��� �<]�8��� �	._G�U�B�N��A��

�G�����C���2�0��r��:���S�!<,	+��0���	
J]!I��� �	�

YI�)�[����]3�F�2�����]�8����	�4���!L]��7�+����	�

�!<,	+���	
J]+,	���4��C�	��x�	���B	���+�	]�������	.�

���_G�U���=	���3	M����A<�4�D����������8 ��

����A+�� 6	78��� �I���� D��� �������:� 0�><�� D<�� ����

�1��/�.	1��0���/��8���	
��	�����	���� �D����J
.����	�

���	�� 	��� 3� /������� �	.!G�3�!I� d#*3#$f������

+,	�����	.���	<IX� 3� ��	)3��� �	.��1�� ��� /�=� F	����

���	�� !I�� ���	��� D<A:� ��� ><����� d&#3#`f�� h����3

�A+�� v����� 0��	r
.�����:� 0�><�� �@�� 4�� ��� ����

�b	:�<?� 3� b	:� �J<Go��� 0	�4� 3� 0����� D<�� ���	���

��r�� /�.	1��� dH*f��,3���	����3� ��	��<��� B05	�� �	.

� 3� 0����� ��� 0��<��<�� ^	7,X�o�J7
.� 	<�	|I�� ���

�A+����0���/��8���	
��3����	�������:�D<���������0	1�

!I�� /��� d#&3##3#m3#'� fu�� �<gk8� ��� �]�8� 	�����>S���.�

��G
]� 4�� �(E�� ����� !�	���� ��3X��� ��� ���	���� �5���

�
�� ���:�gk8� 0��8!��S� /���	�� ��� /���)� D��� �<�  ��3	M8

+,	��� D<����	.�� u.� ��	=� _G�U��� ��4�� /�	M�I�� C<,�

�3��!�	���� ��	�4��� !L]� �3	M��� �	.�����(?� �	.

�=	�~�3���	7�2�������:���!�	������3X������_G�U���	.

!I���3	M������: ����:�!�	����D<o�	<��BN	���.����

� /�=� �<��8� ���R�� 4�� �8^	�dH*��5���� ����� f���

��	2�C�	��0	���]����0��3��D������lI	A�	�����(?��	.

��	���� �����	7�� 3�!I���>����D���������8X��=4��X��	.

��	
���3���@��4���AI�/3�S ��

������	��+,	�����	I�	���J
.��
	���+,	����	.��	.�0	1��

���	
�� 	�����	��������<.��������R��D<����	78���������

��� /��8������ ��]3� 0 dH&f��� ������� v��� ��� /3�2

+,	����	.����	����D<i83�)����R��D<�������7c��6	78������

���{�0���/��8���	
��	�/��
��Y��>���/�
2�C<,�����0X�3�

/���� ���+�� ���?� �	.��1�� ��� �9	:� ;�<=�� ����D��

� �+,	����<��� D<A:� ���!�	<�� !I�� �� d&H3&af���� �3	M8�

� ��	�4��� �3�!�	�����C<G�8� 3� ��>�8� 3� ���(?� �	.

/�������	=� �+,	��� ����� �AI� /3�S� 0���� �3	M��� 3� 	.

�3	M8�D�����������A���<]�8����	. ��

������ ����	�� �G�� ����6	78��� 4�� ��	�� �+,	��� D��� �	.

� 0��� /��8� ��	
�� 	�� ���	���� �5���� !7c�����  j<.�����S

83�)�D<���MA���:�3�!7c���:�B��o���6	78������:�BD<i

��+,	���D������0���/��8���	
��	�����	��������<.�����3

�1�� /�.	1� 043� ��	
�� ������ ������ D<An
.�� 	���b	:

u�� �5���� �?^� ������ ��� !7J�����	�7�� /�23� 4�� ��8

������/����!�	���� �����]�8�	��3�043���	
��/�A��>����3�

� 3� ������� 0	���]��� ��� �9	:� 6	78��	
<�� 	�� 0X�����	.

���� /�A�X� ��� ��� ��	<J�� �	�� ��� �,	JS�>�� ��� �<S�3�<?

��� C<
�8� �+�	]�� �<L8� B�A���	����� �=4��X� �	.�����

B�AI� /3�S� D����Y.	�� 3� ��	�7�� v���� ��� �<�k8�

�03��� ��� �5���� yR�� ��� /�	�X� 3� T�:� �	.�(?� v���

�(E�>��� ��	I���� u.���� F4^� �	.�B�AA��!I�� ��3�
�� 

�	����!I���<�����!<
.������]�8�	����1����=��L��0�>��

�!L]�����7I	A����	����B�AI�/3�S�D�������<�����(E8

��(E8�!<+
3��	R8����A�	
��D�3�8�0	�X��� ��

��

���������G78�H8+��

Archive of SID

www.SID.ir



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

!��=� 4�� �G<I3� D������������ D��� ��� 0��]��� 0	S�AA�

�F�����0	A��	��3�!I	���B0	�X��	.�/����	��3��1.3�)

�r1���� 3� ��<�J���3� �4��X� B���(?� \�	A�� 3� ��(E8� /

�0	LM��� �L=� D��4� 0	�I�L=� !=��L�� >���� 3� ��3�)

���������9���=� ��

��

������I3����+��
��� �/
����
��� ���� ;
�,�	���� #J�� K��-����

*��-����2�)�
	��*��-��.���.���-������
����%�

�	� %������	� )�
	E� ��*� %������ �'�%��/� '��

����	��L���		�K���2�����<<�@� �1�3E���.<�

 �� ������ &�� ���
������
	� ��� ������
	� G��

#
��
	��������
��
���&��9���
�/� �
����%�


	�� '��/��
%%� �	��0� �	� 
� -���,� ��� )�
	�
	�


����%��	�%E� ����
	� M�,��� 
	�� J����%��

����/. ��)	�������������#�%� ���@C�1 3E� �.C�

��� �
	-���'
	�� ��� G
���	� &�� G���
��	��� ���

����*��-���
	�����		�%%��	���-�.%������-���%�

�	� +���
	�� )�
	�� )	�� �� :'�%�� #��
��� ���
'�

9�%�����<<5@� �153E�C5�.!�

4�� G�%��
�� J#�� :���*��-��� 
	�� �'�%��/� �	�


����%� 
-���  �.C4� �	� %������	� )�
	�� )	�� ��

:'�%�� #��
��� ���
'� 9�%���� �<<!@�  �1��3E�

<!�.>�

>�� ���+��� M��� $
	�� ���� 9���
�/� �
�� 
	��

'��/� �
�E� 
� ������
��
��� %���/� ���  �>� 
�����

���
��%�������;��	�������<< @�>!E�!�!.  �

!�� ;������� J��� 7������� 7;�� ��
�,���� ����

M�	��	�������-
���#���,������&D��G
����	%�

���*��-�����
	-��
	�����������
���	����������	�

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

�<<�@�>�E�����.>�

C�����+���M������H

%�J���K
-���#M��2��/�

�
��,����	�
-������������	��
���%�
������	-����

������ ����� ���,�%����	�� �� ��� 9���� �%%���

�<<C@�<CE�<5�.!�

5�� ������� 22�� D�����%� ��� �
��
���	%� �	�

�
�'��/��
���� ,�����	� 
	�� �
�� ��	��	�� �	� ����

����� �,�	� *��-��� ��%%�� '����� �
���%� 
	��

	�����	�� �	�
+�����
������'�%��*���	�������

9�����%%����<<�@�<�E�>�4.4��

<�� ������� 7;�� 9���� ���,�%����	�� �	��-/�

�	�
+�� 
	�� 	�������	
�� %�
��%� ���
���	� ���

�'�%��/� �	���	�
	��*���	�����������,���%�

D0����<<�@� �E� 5�.4�

����9
���%�G�7��9�������,�%����	�
	��'��/�

�
%%��	��0��	�,��.%�������������	��D�����;��	�

������<<C@�>�E�44�.5�

���� $����
�%+�� #��� &��-
�� $��� ;
�,'����

���� ���	%�	� ;M�� )	���
%�	-� ,���
��	��� ���

����*��-��� 
��	-����� 
����%�� �����
���	
��

K�
���� 
	�� ��������	� D0
��	
���	� �����/%��

�<!������<!���������<<4@� C E� �>.���

� ��M�%%����M��K����
		�2M��9���
�/��
��
	��

�'�%��/E� �����	��� ����� �,��������-/��D��� ��

;��	�������<<<@�4<.<��

���� ��� ;
��/� �&�� ���� ���-�	%� ��� *�%���	�

�'�%��/E� 
� ����� ���� 
	��
�� ,�����	�� ����

K/,���� ���@�>4E�455.<4�

�4��:���-
�#���#�N��H������	���%�G����
���

#��
���	%��,� '��*��	� ����� ���,�%����	� 
	��

'��/� �
%%� �	��0� �	� 
� -���,� ��� �,
	�%��


����%��	���2����������<<>@�C4E�C!>.C��

�>�� #��
	�.;
����
� �&�� 9����-��� ���

�+����� ��� 2����%��� &�� )	����	��� ���

�
���	�����	�%� �	� 
��,�%��/� ������,��	�E� 
�

�����*��,�%���/����	�������	�
	��-��*��������

��� ��	��� ��� 5/� ��� 
-��� )	�� �� :'�%� #��
��

���
'�9�%�����<<>@��<E�>C�.5�

�!�� 7������� 7;�� )%� ����
�/� �
�� 
� �
H���

�������	
	�� ��� '��/� �
�L�� ��� �� ;��	� �����

�<<5@�!CE�>>!��.! ���

�C�� �
��
.�'���
� ��� G
����%�	� #D�� ���������

#��� $��%�
�� �#�� D	��-/� ����� �
�� �%�


%%���
����*���� �'�%��/� �	�������	E� ��%���%�

����� ���� G��%�
��� ;
	���� G����	���	� ���
���

G�������� �� @��4E�4<�.>����

�5�� ������,������ ��� J	
������%� ;�� 2�	�����

��� M
-���� G�� 2
��
� ;�� ������,����%� 9��

M�,���� ,�����	� 
	�� �
�'��/��
��� �	�
+�� �	�

Archive of SID

www.SID.ir



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

���
���	����'��/��
%%��	��0��D�����;��	������

 �� @�>!E��C.4��

&`�  �	M?�/� �M�	<�� BX� ���� �	<=�.� BF� ��)�  ��	
A.��

q	<R��������������������3�C��78�lp��
�B�o�	���	.

���(?� �B0��L8�B�4�3	1��F�G2��1�&Hm'B�$KQ&�
 ��� 7������� 7;�� ��������	
�� �,��������-/��

 	�� ������*�(��+��:0������	����%��/�,��%%��

�<<5���<<. �4�

#&�  F� 05	��  �3� ���:� \�4�8� /���� B�9	:� ;�<=� �I���

�0������ ��� ���(?� ����� v���� ��o,�� 	�� 0X� �����

� N	I� 0	�<.^� �L=� ��	�I�<��'*Q&Hm` 0	�	)�����	�

2��=����I	A=�	���<L=��r=>)�F�G2�/	o1����B��(E8�F�G

B��1L�&H'&�BaQ'H�

##�  �v� ��	��<��  �/���� 3� �9	:� ;�<=� 0�><�� �I���

�������(?������v������o,��	��0X�6	78���3����:�\�4�8

� ��	�I�<��� 0��J)&KQ&$>��78� �L=� �,	I� 0	�	)�����	�

��<L=��r=>)�F�G2�/	o1����B��(E8�F�G2��=����I	A=�	�

�B��1L�&H'*�BK*Qa'�

#H�  F� u<R���)�  �0������ ��(E8� \
3� �J�	R�� 3� ��	�4��

0��L8� T�A]� 3� N	
=� �R�A�� 3�� ��� ��	�I�<��� 0��]��� 

0	�	)�� F�G2� �=��� �I	A=�	�� ��	�8�F�G2� /	o1���� B��(E

�B0��L8��r=>)&Hm$�BaQa$�

#$�  F� /�������  �B���:� v���� ��o,�� �J�	R�� 3� �I���

����:�\�4�8�/����3�043�!<+
3�0��]���0���������0��

��R�A����� 	L�X�D��,�3�3���	�I�<��K���3�)�3��4��X�

� �G<��8� N	I� B0��L8'&Q&H'* 0	�	)����I	A=�	�� ��	�

�B��1L�� �<L=� �r=>)� F�G2� /	o1���� B��(E8� F�G2� �=��

&H'&B�KQK$�

 >���
����%�	�J��2�
���'/�MD��D	-�
����K��

��� 
��� &���� �
'��%� 
	�� �	��-/� 
	�� 	�����	��

�	�
+�� �	� %*���%�� 
����%��	�%� 
,,��
���	-�

����/�
�� ��������
�G���
����<<>@�4�>. ��

#K�  T� �g	<?�  �0������ ��(E8� \
3� �J�	R�� 3� �I���

�4��X�Y���&'Q&$�W�	A�����0X�����gz��C���2�3��,	I�

� N	I� ��� �<I���� 0	�I�L=� ��	�I3�� 3� ��L=&Hmm� 

0	�	)���	��� F�G2� �=��� �I	A=�	��F�G2� /	o1���� B��(E8

B0��L8��r=>)�&Hmm�B#m�

 C�� ��'
�
� ;�� ���� &�� $
�	� ��� :'�%��/��

�	��%������ ��
���	-�� �	� ;������ #���%�
�

����
����;������<<5@�� !E�����.<�

#' �v��>�>2�B��0��<��<�� u���<gk8����>S���5�����.�

�p�(?�u�5��l<��8��3��������	����"��<|<,�3��A9��+,	��

L80��� �><�	)���	��/��3�B�r=>)����Y.3�)��G��&H'&�B

HB�`*�

 <��;��	����;
�,'�����;����	/
��M��,����#��

9���������%�/���
	������
���/��	����	
E�
�%���/�

��� ���� ��
�
�����%���� ��� !>� ���	�%�� ���	���%��

:0������:0������	����%��/�,��%%���<<���5 .>�

���� ;�0� 9��� G���/� M�������� G2�� �
���%� M��

���
� 9��� ��	%��/� 
	�� ����	��� 
%%���
���	%�

*�����
���	�����	��
	���	��-/��	�
+�������
	�


	���'�%����	%����%�������;��	�������<<�@�

>�E�����.>�

���� ���''%� #��� G��	����� ���� �
��%� 7G��

;
�'��/��
���
	���	��-/�'
�
	�����		���(�

��
�������<<C@�5�<E�44.!<�

��

Archive of SID

www.SID.ir


