
��

��������	
����

��������	
��
��������������������

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

��

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

' ���(�
�)�
��(��*�
�+����,( ����-./�
�����0/����
��

1�2��!/
3�4�5����
�0��6�7(��8�

� �

��9
��(�	
��:�5;<=<>?� �@A/���BC�7*.�� ������	
���D
+���:�8;<E<>?� �7*.�� �������FA/���9
��(�:�8?<G<>H� ��	
���'������:8E<I<>H��

��

�)*
+��

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

)�������� * �!�"�	�� �� �	
��
�� +,�� �-	-.� �	/������ �����	
� �	��
�	�	�	��0����1*�	
��
�� �
��2� +,�� �	/����� �

�������
�� �	��
�	�	�	��0���1*� �	
��
�� 3"�'� �456����� �����	
� ���	��0���1��	
��
�� ��7���� �456� *� �

�����	
����	�	�
������	��0����1��������&��������������7�����456��������	�	�
������	��0����1��%)���8��9:�����

�	
��
���	�	���		;����
��<&�9�����&���=>���?9@	���(�A=�����%;"�B�������	
��
���	�	����5����������������%6��6� �

��C6�'0D6
����)��1��E������;9F������%6��6� �����87�%5��-���0�%����
��E$
&G=9H�1)�������	I�������=6��&��������

����
JF�K
H�G�L6�(��

/�������������.�����������
L��M	-J�NO�
JF�)����
6���PQ����������5������6����
H���������R������J���R#��>�*������+�!��S����

��5��+�!�0E$
&����C6�'�����1�* �+�!������=6��&��0�	I����T�	6�	���1��� ��%����+�!�0�	
��
��=��K�1�%;"�B����
����*���������

��5��+�!*�Q������=6��&��+�!��Q�%;"�B����
��%����+�!������*�����������K
H�G�L6��(�8�U	����*���*�����*����������*

��
H��M�
V����%;"�B�����������W6������U	"�67�����������8���7������
���0������1�K
H���
���&�
������(�

����0���.�3'�X>����O±RYZP*�R±R[���QYN±QYRQ*����\YO±RYRZ*�ZYR±�PYRP���NY]±OY[N*�����OY^±�\YO*�ZY^±\YO���

OY^±PYO*�����PY^±\*�OY^±]YP���NY^±[YP*�����\Y^±QYO*�ZY^±ZYO���PYQ±NYO���%�	I��X���X	
��
����
X��<	�
��T�	6�	��*�

�����C6�'��������E$
&�(����7�8���7�D���6W6������U	"�67�������������
H��	������9;�����������0^]Y^��1�
_6�����"������*

����������9;�����6�����=>��(���

��*���12*3.�%�K��������8�@6���%��=9����9	
��
���	�	�`�4�
-���C6�'�������	I�������=6��&����E$
&�
��
���&�(��

�4���1)*�5�1���S��	�	��*�	
��
���;9F������	I����*D6
��*)���*��

��

��

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

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

()#*+�,,-../0�1.-��2
�������+,,-..//�1.-�34���5�6����!���+�
��	� �!���"��#������

7������	���48��9$:�
��;��<#$�=���>�	?����� !�
��&������<4��4����@
�A*���� !�"�#$�
�%&���'������

Archive of SID

www.SID.ir



��������	�
����
�����������������

������������������ !"�#�$�%&'�%� �����#(����)��*+�,�-�*./0���

QQO�

��)6���

�� �����
	>�%���6���6����?9��%�����a�������	6�=6���%����

�E����� ��b� =���6� �	���c���������� ��� %��a�� ���7������>

dQe� (��a�� �����4��%����f���� %�� 
L9�� ������ 8����� ���

�=>������
H� (��a��gh�'�%�����/F��#��:�������8��������

� i��&����� �� �����	>���� ��L���&��dPe� (�� %�#��c�� #	"�

	>� j/�� k�=����'
�*<&�9������� �?l� 8���� ��
���������� %

%�	6�=��l*�O����N�&���C�����d\e�(������
��9������F��=;��%�

� %��a�� �������&� ���f����E���� =>�� ��@6� m�
>��c��

����=���dPe� (+�!��%;&���g�.� ��������@��������/	�c����*

`��=�:�	
��
�� ��
��� %��k���4.� ��kh��#��>������6��	.��

���=>��� (� %�#	"�
��
���$�����	��	����� *�6��	.�������=���

�j��9��#	4�� ��� *�	
��
����UC��l�j��9�� 
��&���K����?l���

��&��%�K
H�k��F����	HdQe�(��kh��%���-V�9�����%�8��9:

� A
��� ����� �/F�� �������=>�����c��� ������� %	?�� ��

��*��9&�%	����D6
��*�l�*G=9H�*k�n�����=�:���V������&���


������>08����������
"������	
��
���/F��������j49�1�%��

�	
��
�� ��� %5��-�� ��� k�4	�
�� ���� �9	
��
�� �	�	������

�	���� *�6��	.�
�� �&��dOe� (7� =	&�� U	"�67�8�@6� kh�� %9	�

���� %�� =��� 8�U	�=	&��7� ���� 8�K��o�
�� �� ��U	"� %9	��� +��

�������
H�H�%9	�7����=	&����=-���	
�5	&����	6�	���#	4��

����K���=.�%��=9>���d]�*Qe�(�8�@6�k���4.�%9	�7�=	&��U	"�67

���=	&�� %�� =������7%9	����� �	6�	��� #	4�� ��� ����
H�H�

�=6����8�K��o�
������U	"��K�����=-��%���"���	�����	
�5	&

dQe� (�<&�9��k���4.����kh��m�6� ��<	�
��
p��������
��9�


��
�� �	�	�� f��UK�� 87� �9	���� =���dNe� (�
C��� A
V� ��

���X��&��%X9	?����X	
��
�� ����8=X�� ��X	6� ���X���j�������	/����

���=	&����C"����+,��%9	�7�����
q�������=>��d[e�(����������

�		;���	�	����X	
��
���������������������X�����A
������X����*

%��6
�� ����U�������X��a��%����%X����r�J"�� �!�"�	�G�$���&��

dRe� (+��� �	9s���7
K���� ��������� �� �C"�� 
������
K��5���

��X�=	&��%X9	�7�����
Xq�����?6� ��� ���
���	�	����X	
��
����

g�X�J����� 
	pb���� ����HdZe� (���
��9��k��
q� *������&�������

)�������M	����i�5.� *�j�
&� *�#���� ����?l� �
l����		;����

�	�	�����	
��
�i�5.���������>� (����)�������	/���� =������

+,���-	-.���	
��
���7���� ������	
��
��������&�� ����������

���=6��� =9�� �
	HdQQtQ^� *Qe� (�� %��	�	�� �������� *�/�� ��V

�	
��
����)��� #��>������* �!�"�	��
c	�� * �!�"�	��

��-	�/�������	�	>���=>��� (�	�����)����������l����*��������

�	
��
�� +,�� �-	-.� �	/���0����1� *�+,�� �	/���

��
��20��1� *�456�3"�'���	
��
���0����1� *���7�����456

��	
��
�0���1�������7�����456���0���1��� %8��9:�)���������

<&�9����
����		;����	�	����	
��
������ ��?9@	���� =6�>dQP�*

P(e�� 8�U	����� �� G�'�)��� *D6
�� *E$
&��u&��� %�v��)��

�
C���8�--J�RYZ^w�dPe�*[]w�d[e�*PY[Nw�dQ\e*�RY[\w�dQ\e���

�8�U	�����E������;9F������0G=9H��� @'�
	>�%����
��1��

� �C6�'� ����0k���4.� �� kh�� <&�9�� x�/v�� %���� 
�� 1�u&��

�
C���8�--J�O�dQOe���]PYP�dQe�=>�)��UH�&���(��8�U	�����

��C6�'��������E$
&0���
��%�k���4.���kh��<&�9��x�/v��1

QYP�dPe���]PYP�dQe=>�)��UH�� (���� ���%����8�9���� *�������

)�����8�
�����������
����������������C6�'���E�����������

�&�
��%�K
C6���
����&����(�������%��
_6�*����	�����)�������	����

�	
��
������ ����� �����������6�'� ��� `�F��'������+������=�7��

+������ %�� %l��� ��� �	9s��%�� ��������
y��� ������)���� %�

87��	
��
���	�	��%;"�B��*�&��x��
����������������)���������

���?9@	��%Xl�������%X��������#���������
l��8����87�����@�������

���
q���� %��� 
_6��=9�7� ��� �� =&������g
�9�� ������ ��� =6�����

��	��k$��J������%=�7����>� (�A=�����
q�.�M	-J�����
��9�

��	
��
���	�	����5������������C6�'������%6��6� �0�)��

D6
�� �1��E���� ��;9F� ����� %6��6�  �� ��� 87� %5��-�� �

0G=9H� %���� 
�� E$
&� 1)��� ��� �	I���� ���=6��&�� ������

���
JF�
6�� ���g�&Q\R]�� ��8�>����c>U�� G�/:� ��C@6��� ��

H��
l������=>�%�>��(��

/�������������

�M	-J��
q�.)���%����
L��������
�NO)������
JF�����
6�

0����1����6�������5������&�z��=J���
	H
	>�����0�PQ������1%���

����&�����	�56����0{
��%4;>�1���=�
'��G�L6�������=>��K
H�(

%6��6� �=���� ������� D6
�� �� )��� *E$
&� �0���>��� G��V

Archive of SID

www.SID.ir



1�2��3����4&�*�)5���6���#����

'�%������������������ !"�#�$�%&� �����#(����)��*+�,�-�*./0(��

QQ]�

8��=6���� 1�8�UX	�� 
X_6� �����XV�����
Xs� *�� 
�5��'� *
4	K� *��

�	
��
��)��� ������� �X��C@����7� �dQ]e���
�� U	"�67� �����

�K
H=9i�&��
��������
Xs�8�U	����
4	K�*����l����	
��
����
��*��

%	?��+�!����������������
L���0�+�!�� ��� G�=�� 
����� ������Rw�

�*�	
��
�Q^w�*��
s�]w�*
4	K�Qw�����	������*Ow�*|h���]w�

� k�n� %�&�@6� #��>��-���� �� 
c>���=9>��� 1%V��
����� %����

%�K
H��>�=6�dP*[*QP*QOe�(8���7��5�������������������

+�!�������
L�����5��0�%����
��E�����C6�'��������E$
&

�x�/v�]^w� ��8��=6������>���G��V�D6
�� ����	
��
��]^w�

)��� ��� �	
��
�1+�!�� �� *��=6��&���0��	I����� T�	6�	���� 1��

+�!�� ��� %����0�	
��
��=��K� 1�5��� ��� ��8���7���������*�

����� �����0�%;"�B��u��
>�����������%��@������&�����

�%;"�B��k=��g�V�%��k�����������������*�PR�+����������	9s

�=��K���
H�%����+�!�����=>��0��%%4&�J����
��
C���k��4:�����

������5	6�%����+�!�� ��
H�%�����	6�1� (%l��� �X��%X���<	�
����

�X����� ���X�� 
���X-�� *D6
�� ��)��� *E$
&���Xa�� ���X�� ����

�X/F����
X���+�!��������
L����+	_9���=��
H��0�g�=lQ�(1��

��

�D�*C5JK�L����B���������	���(� ���
�M�N�*/��(�M�N�O�F�������P�����������
��

��0�
72
�)8��9*:"�;� � 9*<-�5�=9*��*��� � >�2!�=/���� ?@2A�� 	0�BC���23��

�04��D��E��

PY^�� \YZ�� ^�� ^�� 9*<-�5��

^�� ^�� ^�� OY]\�� �)�3��0�
�2!�?@2A��

^�� ^�� \YQ[�� ^�� F��-��	��2���/����

^�� ^�� PY]Q�� ^�� ���)�-������G�>�2!� �

]�� ]�� ]�� ]�� 2
���

Q^�� Q^�� ]YQ�� [YO�� H�I�9C��#�� �

Q�� Q�� Q�� Q�� 9*���0������

O�� O�� O�� O�� JK����

]�� ]�� ]�� OYO�� 2L*�7�M��A;'� �

^�� \Y^�� ^�� ^�� �(9*��*���� �

PY^�� PY^�� PY^�� PY^�� )0�2�5�9*M�5��

NY[O�� PYN]�� QYR�� \YP[�� H�I���A�����

��

5J�QR+����#*�+�������67��N����������(� ���(�( C �����S�#�T���U
+�����7*V�K�W.��5;�X��
B��K�L���(����S��

��8J��Y�9�#�T���U
+�����7*V�K�W.��ZT	 [+�\(� ���(�( C ���Y�9�QR+��]��#*�+�����]��67��N����������=�X��
B��K�L���(��

��

�����D6
����)���k�4	�
��������v�����W�0����Xv���"�X�;��u��
>

��8�56��A
����?l�1��� @'���8�
X��������X������[^���%Xl���

��6�&����������c6����
H0���%��k=�P�:�&�1*����%��������X��k��F

�����������%X6�'��������%X��#c>�8����%��E$
&�<	�
��������7���X��

������������+X�!����Ul�����������8�
��x�/v�����=;���&����l��0���

�
XX	����
cXX>�*|hXX���*�	��XX����#XX	4��1�A�
XX2�#XX'�����

@	>%������)�X����X	�'�������%�v���}��v�����X����������
X��

=>�(���q�����%�����+�!����������X��V����=-��
_6�����������	
��
X��*���*

��
s�����)������
�5��'�������X����C@X����7�������=X6����������
X	H�

����
H�U	"�X67�Wo&�X6=���=dP*QNe�(�����g�XV��G�XL6�����f��X��7����*

%l����k��
.��P±PP������6�X&�%Xl��������
XH������45X6��X��V���

8��	.�%6�'�[^t]^w������=X>�%�X>�=?C6��X��p������)�X����������X�

Archive of SID

www.SID.ir



��������	�
����
�����������������

������������������ !"�#�$�%&'�%� �����#(����)��*+�,�-�*./0���

QQN�

W���������=9�K
H���
���UL����(��%/F�K�����
-�&��#J�)�����������

��������� ���%��*W���~��������������
��%������%;"�B���%�'�&�

=>��������������=��
H���.���<	�
����=��m�K=��8�c����������'���

��k�6��	.���>�</&#�����%�����������XK�F��X����W���~�������h:

�����7���l��	/�����$������
��=>����������X��������X;6����
y��=X.���

������������XC�@�7��%�v���������)�XX��m�XK=�����=>�������X���XX�

���������
	H�k��F�d[*QP*QOe�(+	5-���)�����������%X��%Xl��������

��D���6���E�/�����%��@��k�;"�B����%���X���%X6�H���������X&�����%X��������

���?6���k�����*���	�����	C6�	����������6�����E�/�����������*
C�=c�������

��z��=J�]Y^��G
H�����>�����
��dP*QP*QO*QNe(�)��������WX����

����%6����7�*��C@����7�%��g�-�6����������%k=���N���������������
	H�'�

0����	���	�
� ���	���1����%��a���J������XL�����������
X��

������=6=>�������������U��k=�����W��X���%����K��X�X����XV���%XX����R�

����
HR������*����
XH�
X����#��>���P�E�/������E�/��
������#��>���O�

)���0����m��L����NO��%	"���)�����1�+	5X-������=6=X>�0O����
XH�S

���+�!���J��	I����T�	6�	������*��+�!���E$
&�*�	
��
��=��K����

+�!��)����T�����5X�����
X��D6
�����8�X��7����*������������

������=9�K
H���
�\���
H�S�	I����T��	6�X	������E$
X&�**��)�X���T

�8���7��5�����
��D6
���������=6=>��������
���(1��

�		;������������S�g�V����5���k=���8���7�����������

������*Z������XXX���=XXX>��dQP�*P�e%XXX���Og��������87��������

�����=-�0����	�	
���� ���	���1��]������6����������*���"��X;����

0$���
��� ���	���1�&��(g�V����������8���7�������*�k�6��	.���

%���Q]�G
H�������������0�i�&��
���������� @'���1��=J��������7��X���=X>���

%����%6����7���V�����)�����	�'������������>�����
�(�W�����8�����������������

�"��;�����������*��%�v������=>���%����k=����\���
;���������������������
�

�K
H(�Wo&����k�����=-������K���������)���
��u&����%4&�J���=>��(

%6��6�������m�K=������A�
2����U	6���%@	>�������%�����k=X�����%X&������������

%l����k��
.��]^����6�&�%l��������
XH���������=6=X>��������
X����=X-��

k�����=>��		;��(����%���� �����%B��������
�����=X>�%4X&�J��dP\t

Q[*�QP�*[�*P(e��

���
	�
×

−−
=

��

������
���
��

�	���K�����k����)����������
H���5�����

%���&�5����
H�m�K=������=>�jK��k�����

��'����	
��
��8�=����
H�m�K=������=>�jK��k����

%4&�J�����%��� ����%B������
��G�L6��������H	
��dQP*Pe(��

�
���

�
×

−
=

��

����
��
��

���
��%;"�B��k=��g�V�����*QO��������=>���dQO�e�7��

%X��������k=����QO%X��*�����%X6����7�k��F��k�6��	.���X	�'�������

���X�� �� =>� ����� ��
X��%�v�����=>��W��� 
�� ����W�� *�����

jX�l����7�%X���A�
2�����UL����XV���c	�&h�������������������

���=?C6��=��
H� (8����� ���*�	
��
�� ��=-�����K�������
��u&���

)���&�J��%4�� ������ j��9�� ���  �� 
����9	
��
����� �5��

)��UH� *���=6��&��=>�� (����%�� ����%B������ 
����%4&�J�

���
H���dQZ�*QN�*QO�*QP�*P(e��
��������N��5�9*���*����-��9*:"�2
���)!���237�23�=�;����)���A���0�O�"���23��-��N0����7�23;��

�����

�����3�	���0���9*:"�2
���)6��9*���*��9*:"�2
���)!���27�23�;�����)���A���0�O�"���23�	�2P��9*:"�2
��-��7�23;��
��

��
��� �		;������ �������7� �� �������� ���=J�� 8�=��

)�����	�'��=>��������
����d�P]tPO*QN*QPtQQ*Pe�()������

�J��+�!��������\%6�H���0E$
&� �C6�'� ����� *���	I����T

�	6�	���1%��a����=;�� `����?6�����O%�����8����f��UK����=6=>��8�����

�V�����������4p������=��
H��(%4&�J�������%�� ����%B������
���

G�L6����
H�KS��

���
���%�

����

%4&�J������%��� ����%B�����G�L6��
����������
	HdP*QPeS��

��

���%�

��

/�����1���Q�1��

�%5XX��-���XX?l8�UXX	������*���*���*��������������

�W6������U	"�67�����������������8���7������
���0������1������&�

=>�(�������G������^]Y^�(��9;���&���=>��-/�����(��

>0���� �

��	
��
�� �� m�K=�� ��=-�� *��K������	
��
�� �� �����	C6�	�

��
H�����;K������		;����
��%;"�B����������� ���������

�8=��8���f��UK��8�U	�0G
H1��

��K
����	
��
����=-�0G
H1��

�8=��8���f��UK��8�U	�0G
H1��

���=-�������K
���0G
H1��

Archive of SID

www.SID.ir



���������	
����
�������������

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

QQ[�

�g�=lP��&���=>������8�@6�(�%_.h����W6������U	"�67���>�

� *��K������	
��
�� �� �����	C6�	�� ��=-�� *m�K=����� �����

�	I������
H�%&��	��T�
_6�����C6�'��������E$
&�*�	6�	��

�����7�9;����������=>��0^]Y^�(�(1���������8���7�i�&��
�

m�K=����=-��*��K������	
��
�������������������	��Ah�'��

��
H�����Q����P���Q����\�*���Ah�'����
H��	�������Q����\�

� ����7� 
_6� ���9;��� ������=>��� (�� G�$� %� 
�n����%�� =>��

��	
��
��8�=����
H��;K��k����	C6�	�QOY^�&�������G
H��(��

��

�D�*C8J7��N��(�1
�� �F��-9(�
���������^ 9*����*���6��9
��(�
�������������
�%�
����
�
�������K_��
��-�������`[�a�����7��(��(��	(
-��

�

�2*R����

ST���1���Q���

��23�����

�BC1	���0������

9*���*����

��*U��,�2V����

0G
H1��

	���0���9*:"�2
��

9*���*����

�,�2V�����*U���

0G
H1��

W��)����)6���

9*���*���

,�2V�������*U���

0G
H1��

	U���9*:"�2
��

9*���*�����

,�2V�����*U��

0G
H1��

	
� �

9*���*����

,�2V�����*U���

��
��

9*���*���

,�2V�����*U���

�9*<-�5�=�9*��*���QYQ^±PY]Z��RY^±[YO��RY^±]YO�QY^±OY^�\YO±RYRZ��O±RYZP��

?@2A��OY[±�\]��NY^±RYP��ZY^±\�PY^±]Y^�ZYR±PYRP��R±�R[��

�	���T�1�BC�PYO±[Y\O�\Y^±[YP�RY^±\�QY^±NY^�RY]±OY[N�QYN±QYRQ��

����-Q���*��� �^^^QY^�
���^^^QY^�
���^^\Y^��
���^ZY^t
���^^]Y^��
��^^^QY^�
���

�

b������������	
���

�

�g�=l���\���K������	
��
��������*8���f��UK���	C6�	��

��
H����k�6��	.�����		;����
��~/�v���������������QO������

�����&�� �=>� %(� %_.h�������	C6�	�� W6������ U	"�67� %�� ��>

�	I���� ��
H� %&��	����K������	
��
�� �� ���� *8���f��UK��T

� �� E$
&� *�	6�	��� ����7� 
_6� ��� �C6�'� �����9;������

����=>��0^]Y^�(�1��	C6�	���"������9;��������46�(�i�&��
�

���K����� �	
��
�� �� ���� *8���f��UK�� ����� ��� ����� 8���7

��
H��	��Ah�'������Q����P���Q����\�����7�
_6����*�9;������

���=>��� (� 
���� G�$������
H� 8��� f���� �	C6�	�� %�� =>��

�=���	
��
��8PQ�&�������G
H���(�

�D�*CGJ7��N��(�1
�� �F���9
��(�
�������������6#���c��T9��
�%�
����
��
��-�������`[�a�����
��7��(��(�5I7������

2*R����

����ST���1���Q���

��23�����

�-��N0������

9*���*����*U��,�2V����

7�23;��

�BC1	���0�����

9*���*������*U��,�2V����

7�23;��

�9*:"�2
	���0����

9*���*�����*U��,�2V����

7�23;��

�����

9*���*�����*U��,�2V��� �

�9*<-�5�=�9*��*���NYQ^±]Y\]��QR±QNQ��OYQ±RYQP��OY^±\YO��

?@2A��OY]±ZYQN��NYQR±�NYQQP��OYQ±�Z��ZY^�±�\YO��

�	���T�1�BC�RYO±[YQ\��[YQN±QYQ^]�\YQ±OYR�OY^±PYO��

����-Q���*��� �^^^QY^�
��^^^QY^�
��^^^QY^�
����ZPY^�
���

b������������	
���

Archive of SID

www.SID.ir



�-.�%/��0-1-2��3	4���5�4����666��

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

QQR�

�g�=l���O���K������	
��
��������*8���f��UK���	C6�	��

��
H����k�6��	.�����		;����
��~/�v���������������������

PR���� �������&�� �=>� %� (� %_.h�����W6������ U	"�67� %�� ��>

���� *8���f��UK�� �	C6�	������
H� %&��	����K������	
��
��

�	I���� T6�	�������7� 
_6� ��� �C6�'� ����� �� E$
&� *�	

�9;��� ������� =>��0^]Y^�(� 1� �	C6�	�� �"����� ������

�9;��� �����46� (8���f��UK�� ����� ��� ����� 8���7�i�&�� 
�*�

��
H� �	�� Ah�'����� �Q� ���P� ��Q� ���\�� ����� ��� ���� ���

��K������	
��
�*��
H��	��Ah�'�������Q����P�*Q����\���P����

\�����7�
_6�����9;�����������(�

��

�D�*CIJ7��N��(�1
�� �F���9
��(�
�������������6#���c��T9��
�%�
����
��
��-�������`[�a����
�����
��7��(��(�8>7������

2*R����

�ST�����1���Q�1��

��23�����

�-��N0������

9*���*����*U��,�2V�����

7�23;��

�1�BC	���0����

��*�9*���,�2V������*U���

7�23;��

	���0���9*:"�2
��

9*���*��,�2V������*U���

7�23;��

�
���

9*���*��,�2V�������*U��

�
���

9*���*��,�2V�������*U��

�9*<-�5�=�9*��*���PYQ]±]YZ^�[Y\N±]Y\NR��ZYP±OYPZ��\Y^±QYO�PY^±�\��

?@2A��PYQQ±NY]]��NY\]±�RYP[Q��RYP±[YPQ��ZY^±ZYO��OY^±]YP��

�	���T�1�BC�PYQ]±O[�RY\\±RYP^\�[YP±\YQN�PYQ±NYO�NY^±[YP�

����-Q���*��� �^^^QY^�
���^^^QY^�
���^^^QY^�
����PY^�
����^RY^�
���

� �

b������������	
���

��

XV!��

� %�� ���� 8�@6� M	-J�� ���� �9	
��
�� �	�	���C6�'� ����

4�
-�`���	I�������=6��&����E$
&�
��
���&�(��8�U	�������%��&�

�	
��
�� ��
�� �=�7� �C6�'� �����D6
�� x�/v�� %���� 
�T�)��

QYN±QYRQ��&�� (� ���87�8�U	��8�--J��
��&�D6
����
�[]�*��D6
�

�8��&�=9�[[*�� �	��"� ���D6
��x�/v�RQ*�G�'�)���PY[N���)���

�%�v�RY[\�dQ\�*[e�=6�
��)��UH�(�%_.h�����#	�c��
p�������>

�<&�9��kh��m�6� �0D6
�� 1�<&�9��k���4.� m�6� �� ��0)���1

���4?��87��9	
��
���	�	���K���=���'dNe�(�8�U	�������%��&�

��	
��
����
���=�7�E$
&R±R[��&��(�"�.�����8�--J��
��&�%�

����87�8�U	�RYZ^�dPe���ZO�dQNe�=6�
��)��UH�(�8�U	������	����

�E$
&������������%;"�B��
q�.������%6��6�m�6����k������/:�%�

���&����0
��E$
&%;"�B���������G=9H�%�����1����M	���g
�9��G=:��

� %6��6� =	"��� #.�
����=>��(�� 8�U	�����	I���� �	
��
�� ��
����T

�M	-J����������	6�	��O±RYZP�����(����87�8�U	��8�--J��
��&ZN�

dQNe*�ZZ�d[e� ��ZP�dPe�M	-J������ ��� %��@��%��=6�
��)��UH�

�&�� (� 
C���k��4:� %��#���:���%���/F�� ��=-��k�����<l����

�E$
&� ���C6�'������ *�	I��������=-�� %��x��
�� ��>���	
��
�

��;K������K������
H�����5����&�(��8�U	�������%��=�7��&�

��C6�'�������	
��
����
�D6
��x�/v��%���� 
�� T�)��OY^±PYO�

�&�� (����"�.��8�U	��
C����-	-J�� ���%������x�/v�� �� ��

h��i�&��
��<&�9��k���4.���k]PYP�dQe�=>�)��UH(������/:�

� %;"�B��k=��g�V� *k�������� ����0� ������� %;"�B�QO���� *����

�%��@��%;"�B�����%���"�.PR�&������������(1�8�U	�������%��&�

��	
��
����
�� �=�7� %;"�B������ ���E$
&ZY^±\YO��&�� (�
��&

���87�8�U	��8�--J� �����E������;9F������%6��6��
	>�%����
��

� G=9H� �0��=9H��	����>� 1O�dQOe����� %��@�� %�� =6�
��)��UH�

M	-J��&���(+���8�U	��
C����-	-J������	9s�����E$
&N]YP�

dPe�%;"�B��k=��g�V�*k����������/:�%���=>�)��UH���������

0��������%;"�B�QO�%��@��%;"�B�����%���"�.����*����]����������

�&��(1�8�U	�������%�	I�����	
��
����
���=�7��&��T�����	6�	��

�
q�.�%;"�B�OY^±\YO����(�
C���8�--J��N]Y\0�QP�1��ZOY\�dQOe�

Archive of SID

www.SID.ir



���������	
����
�������������

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

QQZ�

� =6�
��)��UH+�� %;"�B������ ��� %��������6��'(���=-�� m��L�� ���

����	I������T�	6�	���E$
&����C6�'������*0�#���:�����/F�

� %4&�J�����5�� ��
H� 8���f��UK�����f���� *�=��K� ��
H� 8

��5����
H��	
��
���K�����8�U	�����	
��
����=>���1`�4�
-��
��
��

�&�������(�8�U	�������%��C6�'�������	
��
����
���=�7��&��
�

D6
��x�/v��%����T�)��NY^±[YP�����(�8�U	��8�--J��
��&����87

 �����k���4.���kh��i�&��
��<&�9��x�/v��]PYP�dQe������

�#	�c��)�������=>Q]Y^w��	6�	���O\YP�dQ\e��%��=6�
��)��UH

����M	-J������ %��@�� (;"�B�� ��%���� 8�U	�� 
C�������� D6
�[YP�

�=>�)��UHdPNe`�
��2� %��6� ��� �=�=�������/:������8���� %�
V�'

�%c/���56���8��	.�=>���������.�������=6��&���	
��
��
����������

����8�����4���=9s���� ����l��%��	������
_6�����"���.�����������*

�
C��� �� %;"�B�� ���� ��� %�K�� ���� %�� )��� ���6� k����� �� �6=;�

�k�-	-J������456� (%�56����8�--J��k�����=6�����8�	�� ����������

����6�l�%6�H� ��~/�v��������60+�����
JF�)���8�s�1�
_6���

�=9���8�@6� �!�"��U	K�����
��������	5�dP[e�(�8�U	�������%

��	
��
����
���=�7��&�E$
&�OY^±]YP��&��(����"�.�����%�

�8�U	��
C����-	-J��87�E$
&���
�QYP�dPe�=>�)��UH�(��/:

���&�������%6��6�m�6����k����������%;"�B��k=��g�V�������=>���(

�8�U	�������%�	I�����	
��
����
���=�7��&��T�%;"�B������	6�	��

�
q�.PY^±\�����(��
C���8�--JRYP�=6�
��)��UH�dQPe�(��

��� E$
&� *�C6�'� ����� �	�� ����7� 8���7� D���6� m��L�� ��

�	I���� T�	6�	��� 
_6� �������9;������.��5	6� ������������

�E$
&����
�$����C6�'���=>���(��	
��
�����������=-��
��������/:

� ��K����� ��
H� ��� ����� �C6�'��5	6kh�� #�c�� ��v�6�� %c/��

0D6
�� 1�k���4.��0)���1���
q�%9	�7����=	&����4?�� ��<&�9�*�

E�����C6�'��������
H����
�����	
��
���������K�����+�
	/:*�

�%L	�6������
�$���8���%��
L9�����&���=>���������
H����
�$����(

��%��/����V��9	
��
��j��9��+,���	/�����	�	��87�<��;����

�������������	
��
�J����b�%���������
����=;���#���:�
	p

+?��87� ��
����� =9���4:� ��� SQt�	
��
�� m�6�� S�	
��
������

�	
��
�����
�������	H������l���+,���6��	.������%��=6�>

���g�/&�����=	���
�������������	
��
��8�������J������>�6

��&��87�%��
�����&
�&�d[�*\(e�Pt����=9�7
K��S�����=9�7
K

��f���� �� %9	�7� ���=	&�� 
�@	�� <�
v�� <4&� �&�� �c�

87�i
�&������	/��������>����%�u&����k��
.�g�y��8��9:


	>�=	"���=9�7
K���*�%9	�7�=	&�������������=-��Ah���<4&�

���U	"0=>���?l����
q�%9	�7�=	&��1������>d\e�(\t���l��

�6��� *
4	K� #	4�� ��� �9	
��
�� 
	�� k�4	�
������	K� ��k����%��

� +,�� �	/���� 
		a�� �:������ =6�>d[e� (Ot�k�4	�
�� ��l��

��67����� %9	�7� ���=	&�� ���&���7� 8�U	�� %��  �!�"��U	K

�
		a������	
��
�����=9��d[e�(�	
��
�����
��9������	�	������

9	�7����=	&��<	�
�� ��� ��
��� $��%������	6� ��� 87���C"�� %��

��=>���8�5c��8��	.���8�56��%V�+,��#����������=6�>d[e�(�

��*���12*3��

�%������8�@6�%;"�B��D���6�m��L������9	
��
���	�	������

� �C6�'0D6
�� �� )��� %���� 
�� 1`�4�
-�����=6��&�� �� E$
&� 
��
��

��	I������.��&�����87��E$
&����
�$�����=>��(��

���?9@	�����
��9������>S��

Qt��J����
�� ���=6��&�� ���=�� �� %	?������� �9	
��
�� k$�

=>���k���4.���kh��%����
��E���(��

Pt����%��%l��� �������C"�� ���)��� ��D6
��x�/v��A
���%�

�
���8�����������9�
K�������=6���l���6��)���7������&

��<&�9��%��a��%�=�7���+��������6�'����}��'����8���

��&�����>�6�khc@������f����8������������%��a��(��

"	����)8���2
���

��� ��'� %�	2�������>� �� �@����� G
�J�� �6��;�� ��� +	6��

��� <����� ��� %�� 8�>��� �c>U�� G�/:� ��C@6��� �@����� G
�J�

� |
V� ���� ���
l�� #.�
�� 0� |
V� ����>R]O\� 1�=9�>��� ���c��

i�o&�%6��	�F�+	���6����UH�(��
�

Archive of SID

www.SID.ir



�-.�%/��0-1-2��3	4���5�4����666��

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

QP^�

�

�����������

�

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

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

*++,-�.�/.0123�*+4*!�

�*������"$�5��6"%�%�6!����$7%"�����"�&��7�������"%��'"%7"��������

��$��$"&��8�"���(����&�!������
�����99*-��*�/�+23���:�4;+!�

�.�� �7&���� <6!� �7�������� &7���(� ���(�"��#� "�&� %"��"����!� ��3�

="�"�� �<�� 
�����46�7$�� 6!� ���&�� �7�������� "�&� &����

����"�#!� ��� ��� �&!� ���%"&�%���"3� 6"7�&���� >�$�"�#!� *++1-�

��3�**+��**?4:!�

�1��="������=���"#7$��
=����)�"�&��

������@�A���5���@�

=�� B�$$"� 6!� ������%�(#� ��� 8�"���(� ���&� ���$7%"������

����"��&� ���$�(��$��"��&� ����"%�� "�&� %�(7$��!���������	��

�99;-�,.�/,23��.9�4�.9;!�

�,�� <���AA�� �"��C"�� � !� ����� �������4)"��&� ���"��� ���$7%"3�

�7������ ��"�7�� "�&� �7�7��� &�'�%��$���!� ������
� ����
��!�

*++:-�,9/�23�.,41�!�

�?��67�"��
!�="����7�������3��"�)��#&�"�������������"�&� %���&�!�

��3� ="�"�� �<�� 
�����46�7$�� 6!� ���&�� �7�������� "�&� &����

����"�#!� ��� ��� �&!� ���%"&�%���"3� 6"7�&���� >�$�"�#3� *++1!�

��3�??4:!�

�:�� ���&� "�&� 	(���7%�7��� D�("��@"����!� �������� E7"%��#�

�'"%7"����� ������� ��� ���� F����� �	DGABD� �H�����

����7%�"����� /14;�
��!�9;9�� �����&"��I6	2���	D���&!��7���

�"�����99�!���$�!,�!�

�;�� �7������
!��������&�'�%��$����������������E7"%��#��'"%7"�����

��	G	�	!��99�-��/*G.23�.?41+!�

�9�� 	)�"�"$����� ��� ��%"�&�� ��� B"$)�"�7�� �!� ���� �7�������"%�

'"%7�������$������"��&�"�&� ��&7����"%%#����&7��&�8�"���(�

���&�!��������������9:;-�.*�/123�*:94*;1!�

��+�� 6"�8"�� 5!� 
�(����)�%��#� ��� �������� "�&� )��"'"�%")�%��#� ���

"$����"��&�� ��� ���&�3�
������������������E7"%��#�"�����$���!�

������
���������������9;:-�,13�*?4:+!�

�����A�����#�
�����%����6�!�I�&����"�&��(����$"%�"�&��%����"%�

�7�������!�9����&!� �%$�����>	3�A"&�8����!�*++*-���3��;.41!�

��*��6����%�<��67&�����!� ��%�(��"%��'"%7"����������������E7"%��#�

���)"�%#!������� ��!��99;-�?�/�G*23�.,4.9!�

��.��	�"#"�B��	%'��"�=�����"�5���"C��!��7�������"%�E7"%��#� ���

��������������������"%���%����%������"��"��'"����!�")�'"�"�/6��2�

5"7&���!���	 �!
����
���������99+-�1+/123�,;;49.!�

��1�� �"���&�� 	�� 	$��� ��7�� 	�� �"%"��� ��� <�$�"("�� =!� I���(�

����� $����&� ��� �'"%7"��� ���� �������� E7"%��#� ��� "��

��&7����"%�)")#����&!���"�� 
��� #�*++�-�?�/�23�.:41.!���"�����

��,�� A�%%�"$� B!� D�����"%� $����&�� ��� "�"%#���� ��� 	D	>�

������"����"%!� �:� ��� �&!� A"����(���3� 	D	>� ������"����"%!�

*+++-���3�,��*+4*.��..��1+!�

��?��	)&7%"@�@�=��	%4D��$"��=!��7�������"%��'"%7"����������$��

��$$����"%�)")#����&������7$�&����6"7&��	�")�"!�������	���

�99:-�1;/123�**94.?!�

��:��
E�7�%��#�=��	8����D>��	C��E)"%"��D��B�7)����B���"E��

=>!� �7�������"%� "�&� ������#� �'"%7"����� ��� ��$��4� ��������&�

$"�@�4�)"��&�8�"���(����&�!�$�����������	��������*++*-�,./�23�

�,4*:!�

��;�� 	C"���8��� �D�� DC���7C87� ��!� 
'"%7"����� ��� ��������&�

68���� �"�"��4� >�"#����4� 6�#"�  ���� "�&� 68���� �"�"��4�

>�"#����4� "$)"�"�5��7�&�7��8�"���(�$�H�7���!����%%���	��

�������������*++?-��+/�23�,,4?�!�

��9�� 	�$�787� D>�� ��%)7��� =6!�������� E7"%��#� ��� ��7%��#� )#4

���&7��� $�"%� $"�7�"��7��&� ���$� 8��%�� ��8%� ��4�H��7&�&�

8������������8��"�!��������	���*++?-�;,/:23���9.49!�

�*+�� �7"%��� ��� �"���  =!� �7�������"%� E7"%��#� ��� ���� �������� ���

E7���"� />������&�7$� E7���"�� A�%%&2� ���&�!� ��
��� ������

�����������99*-�1*/�23��4��!�

�*���
C"�"#"C��6���"��@�
����"��� =!��7�������"%��'"%7"��������

��������"�&���"�������$"�7����"�"'"%�"�(%"&�"�"����&�!�$�����

������	��������*+++-�,�/123�*;9491!�

�**�� <"��"�� 6�� ���%���� 66�� ="���� 	>!� �������� &�(����)�%��#4

��������&� "$���� "��&� ������� ���� )�"�� "�&� )�"�4����� ���"���

8�"���(� ���&� ���&7���!� �� ����	� ����� � ���� *++�-� 19/�+23�

,+:+41!��

�*.�� 
C"�"#"C�� 6�� �"���  �� �"��@� 
��� 	��� �5!� 
������ ���

���������(� ��� ���� �������� �7�������"%� '"%7�� ��� >"�"'"%�"�

(%"&�"�"����&�!��
 ����!�*++.-�1:�/123*,?4?+!��

�*1��
"))�7�� �����"C�7���B�!� �������� E7"%��#� ��� ��7�� �#���� ���

�&�)%��$7�����$����7�&� ������&"�!���
�������������������

*++*-�,:/�23�4��!�

�*,��6�"#"�� ���"�8"��B6�������C8"� �����C��6	��5�&"$���	 ��

Archive of SID

www.SID.ir



���������	
����
�������������

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

QPQ�

�F�C�� �!� 
'"%7"����� ��� �7�����'�� '"%7�� "�&� �7������"%�

E7"%������ ��� ���(�7$� �7)F����&� ��� &��������� ��"&�����"%�

���������(�$����&�!�$�����������	��������*++�-�,*�/*23��:4*?!�

�*?�� J�"�� >�� J�"�(� K�� 67�� 5�� �7� >!� 6�7&#� ��� �7��������

��$���������"�&���������E7"%��#����"�>�������8�%&�����!�����

� ����&
�������*+++-�*9/?23�.:,4;!�

�*:��6"$7�%�����=�&(�%��!� ��%�(��"%�7��%�@"����������������������&�

8��"�������&����&�������������"(�����7��7���!��
 ����!��999-�

1.�/,23..?4.;!���

�*;����������L��67&���� !�67��%�$���������(���"�&�"$����"��&�

��E7���$����3� ���� ="��"��7������ ������7��� ��� ������%�(#�

"$���� "��&� ��E7���$���� �"�����!� �� ������ *+++-� �.+� /�*23�

�;1�49!�

Archive of SID

www.SID.ir



�-.�%/��0-1-2��3	4���5�4����666��

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

QPP�

 ��%�(��"%�
'"%7"����������������M7"%��#����"�6"$�%�����B�$��="&�����&����

>�$�"���8����"�6"$�%�����>�$$����"%� ")#����&�"�&�>"�����6�"�&"�&�����"���

�
J!�	��$����
����=!��"(��@"&����
�	�

�

�����'�&3�+:G+;G+:� 6����������'�����3�+:G�*G��� �����'�&���'���&�="�7������3�+;G+?G�?� 	������&3�+;G+:G�9�

�

 "�C(��7�&� "�&� D)F����'��3� )���	��� �*�����	�
� ��� �"�� ����� �����	

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

���
��	�����
����
#����
���+	
�	
�����"��
,������������������������������������

��������������������-��.,�����

�����	
����	��-���.,������	
����	�	�
������	��-���.��
����������	�	�
������	��-���.�����
����
���������*�����	�
����

�����	

�/���	��#��"�����
�
��
�����0�
���
�����������	����	�������*������������	
�/���	��������
���������"���������

�����-����	
��	�
�����	����
��*���".��
�������������0	�"����"���
����������������	�������������-��������1���
����
�

0"���.��
����
�	
�
��
�����	
����
#�

="����"%��"�&�=����&�3��"	
��+���	��
����
�����0�
������������
�23������4	
�������
,������'&���
��
����5��	��
�	
�

5������
�	
����	
�6�'���
���	��
�-"���������������
���������.,�&��	���
��
�����-��
�	
�7�8��"	�
	
�.��
���&��	�����
���

-�����	
�����.� 	
������� ���������	
�����,�����
��'���
���	��
,�&��	���
��
������
��&��	�����
���	
����������������	
��

���,������
�����#������
��������,���,����,������
������0����������������0��
��"�������
��
	
���������
��

��������
�
#��

���7%��3� ����*����
� ���� 
��
����,� �������� �
��"��������� �����0���� 9'#5:3,� 5;:5� �
��5&#&:2#&,� ��
����	*���#�����


��
��������������
��"�������������,����*����
�0����59#5:3#<,�5'#':5#9��
��;2#3:=#5,�����*����
�0����3#<:>#3,�

3#<:>#9��
��3#':>#3#�����*����
�0����<:>#',�'#=:>#3��
��'#;:>#2��
������*����
�0����3#&:>#<,�3#9:>#9��
��3#2:&#',�

��
����	*���#��"����0�
�
	�
	�	��
���	�����
������0��
��"��*����
���������
����#������
�����������,������
������

0����
���
	�
	�	��
�����	�����
�����0��
������
#��

>���%7����3��"���	
�	
�
�
"�0����"��������	
�/���	������"��������������	
�
������
�����
����������
����
�	
#��

<�#�8��&�3������	
�/���	��,�?������	�������,�����",��	��,�?�
�	
�

�

�7�&��(3��"	
���
����"�0�
���
�������@�
"�
�A
	*��
	������8��	����B�	�
��
#�

>���%���������������3���
����������#�


����"%�"����'"%3��"����"	�
�?���	��������@�
"�
�A
	*��
	������8��	����B�	�
��
������*����"��
����#�

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

'(���	����%�#��������������������
���������)��������*��������	
���	���	����+
� 
���$�
��

,������%���������� ��-�.��/�,012'-3321145���
6/�,012'-�3321144���(�
��/�
����78�9�*
 ��#	���

:(���	����%�#�����������������%�#��������������
���;��	 ������*��)��������*��������	
������	���	�����+
� 
���$�
��

Archive of SID

www.SID.ir


