
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

����

��

��

��

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

��

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

��������	
����	����∗∗∗∗���	���	�	�����	���		
		

��

�������

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

���������)!�*��+����,�-����#��.!������	��/��	���	����������0�������������,�-�����*���+����������	�1�2 ����..3 �4�������35�6!����

���7�89��:�;;	��<��=>!�?�#�9@0��

�����	
�	������A����+�A��B���� �35�6!������)C��� D��������������	
�� E�)?��F������0�
!���,��!$� =3!���

;	��<��=>!�?�#�9@�=.>+-�,��������G$�=��!��	����,�.H.I�7�89���<���+�����:�;��#�9@�)JJC �K�H9�!������#����@���

�L�	����#����@�M�>��-NOPO�9���9��3���!�� 0���� -�)H>!�?�)F���������	���2Q��=R��	��/��9����S9�9@� ���!� K-��

)H>!�?�.2F�L�;�T�-�#����@���2Q��
���?�=R��	�����R!�K-���-��)>2��,���;��������)3�0K���������2?�J!�U��F�@��7@V�,��

W�������!�M���!�-�#�9$�)Q��I�X�9-�I�-�#����!�S!��2Y�-�(�-$�K��������#����!�,�3��A�3���!����-�����Z���8!���

�;+�)!�L�������� 0K����	���,���7�9�[�+���� K�!$��������(��!$�����������.;\���-��,�+�#�!@$�����#�!@$�-�-�

���������
.>' �-����8 ��0��

���������������3 ��35�6!�����]���9�^�	����_�O�����;����������	�=R��	��+��>!�?�#@�O`_�)>2��,�<9����@��+��>!�?�"9�G�

�9�������R!��9����K����7�89��)3.2F�-����������G�0�)H>!�?����".�J �)9�!@�=>B����.H9�.!��+�����#�a9��35�6!�]���9

�� �>!�?������	�K-������#���bOc`���.3!�4��'9�����K�!��Nc`�����R!�K-������-�K�!���cb���.3!�4��'9�����K�!�ONcb�K�!�

� ��� �+� �����Nc�d);3!� �6��������� #�a9� ��� ,���� 0������ ^�	�� ������ �����	� �35�6!� ���� (��������� �Y�� ���9�Y� )��@�9

D��Nc�d-��PPcNd��E0��

����������������^�	��������)!��e9�����35�6!�����,����
��������' ��+�)9����!����,�-����*��+�&���������	��	�

)!�������9�.��S!������0)!��+�������fH��,������,��.���,��J����-�)����<���)�������%������9�� ���;.!@���������;g

��7�89��A�!�)9V�F�A�35�6!��	��7@V��0��

����	�����������9�������	�(�-�����	�/�����9�Y�(�-�����

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

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

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

�� �!"#
$%!#
&



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



www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

����

�������

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

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

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

'
���12�����������������3����������������1������

/���� ��45� 6�� 78.� 9������� �� ������� /��:;<��������

������� ��<=>� 7?@��A�7��@B� 
<� C� D��� ��:��6������

7��� 
=��)�,����E�� ���F� C� ������� �6C� ���� 0��

�/���#�6�� G0�:�A����4� ����(�F�	�4�H���C�/���C� ����=-

�����'����������������������������$%��IJ;)KC�L�,��

������� ������ ������� �����46� ��� '
�� M�N4�� ��O

�1����� '
�� P� �� &��Q�� ���� �@��A��� ������� ��5�

7�� ��IJ;� ��C��� �C����RO�� C�� ��� &��Q�� ���� S���$%

���T� ��� ��UUV�� C� �����F� 6�� ���
.;� �O2� ���$%

����������&�W(����&�������1�X�C������U��Y��ZZK�

����'
���(�=��&��Q��������[��F���-<���(4������1�

����6��5��;\��O�1����������� ������.;���-�]�UV;�

�����C��������	
	��������'
�5�����-��R@A����������

�&�������
O�������������C����O�1�&�:�A����I����


4��:4� �^���� �������)*� �,�&��� ��� �.�� �� Y�� _���4

�Z\L��V;� �1� �C�=�
4����� ��46� �1� ���� ��(4��/:#

����%� ���B� ����������:��6� �1� 74�46� �� �`a4� 
4���

� M�N4�� &�=�b�C
4��� '���<�c��� 
=��������:1���O)d��,

�e��;�'
��M�N4��7����

��1�������(4������:O�C�

���=;�d��`����1�74�46�
f����/:#��V;�������������B

<
4��� ����%�c� �O
.��
4
����������������� �����A����

�
=���
4��������RU����1�74�46� ��K!����
f���)\��,

�?�����(��	�.�� �����'
��M�N4����������:O������4��

7�� ��(4� �1���� ������ ���C��O�1� ������� 6��gF� ��

����������)��+Z��,��

3��-�R.�� �������:O�C�h�����
.�&���
=>��C��;

/��1���	��O�1�	��i��.�� ������C�
4����M�N4�������;

'
=�5�C����'
��M�N4���?4���������������(4��.�� ��������O

�� �17���O�1��������6��gF���C������������� C�
��

7=.��� ������������O��C�'���'
�c�F�� ��������1�
=>

�����7?�a� ��
.��� /���#� �� ��� �� ������ ����� 

�RU���������������6��/`B��1�74�46������C����O�1


=�����7��6�4<7�����������(����@f���C�������7?@��A��;�

C
��
.���4�7?@��A�6�����?(�F�����C��6��'��j�����

h�����6��
�)�!�,��

���������4� ��?��� ��UUV�� e��;� k��� �.�� �� ��O

���%� ���B� lV� ������	�.�� �� ���� 6�� 7��� ���

�C������C
V��7����������������C���C��������:O�

�N��4� ��=>� C� 
���%��R ��� ���.;� ��-� �1� 
�� ���%

��� ��� 7��@.�� C� �@#�	�.�� �� 
��� ��C���4� C� ����

����M�N4�����(��)�*�,�XC���� �4�?>�������� �H=���

;� X�C��Jh�� ��I�h:4� mT(�� 6�=O� ���$%��h�C� 
��

������C�� �n� �c45<�C� '��� '
�c�F� ���a�o�`;�������

h������6��4������X��(��X�O�)��,��

�<������C5������M60��1�
4������-C���4�7;0�U�

��7�� ��� ��� ��p��� ��� <
=��:4�������� �����:O� C���"�

�Y�����
4�������%����B���������V;��1� ���
=j��%

������ C� 
4��:4� �.�� �� 3��-� 7�����R ��� ��45� ��O

7=.�����������
4� ��(4� ��C����O�1� C� ������� ����

)��,��6C��q��a%����-�;����M�N4���������/:#��C���

.�� �r�(�� 	�r� �� Cr�-� s��=�� 7A��t� �r� �r�7���

�p� GE��1� �5� ��%�4�%� ��.�7�� ��C�
��� ��u�iT

=��r4� ��r�Y�� ��=;� ������ C� ��C��� �O�1� 6�� 74��?

7��
46�������
4��;r�6�v�r���4�������������
��:4����C��O

)�L+�\� �,�o�`;��� ���.;� w
O� �� �.�� �� ���� �����=

� ��46� ��C����O�1� �� ��������A���� x
==�� ���� R@

�r�&�\*+�*\!�M�N4��
���%���

��

���	
�	������

��r�	��f����.�� ����7T���;�	��O�1)�������

	����	��
� ,7A��t��
���%� ��R�@1� /���� ����5� R.��-

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

�!��

� �1� ��� x
==�� ���� R@��A� ��46� &��� ���*\*����-

���C����������5�RO������������?�F�M�N4��M�?=O���:��6

;� '�?4����� ���.-���� ��:��6� y�@� C� ��46� 7iiT


4��:4� �� ����� 'C�%� �� �C�� C� ���.�/������`��� RU���

7?@��A� ��� C�7?@��A�7t� ����������7@`B���OC� ����

� �C�C� ���.�����`��� RU��� 6�� ���	��`#� �a��U�� 'C�%�

7.�`t�&�=�b�C���:��6�����Ra��U��'C�%��������1�74�a1�

:1�/���C� 6�� '��j���� RU��� ��:��6�7�
4����.�� �� 6��

� x����
4
�����
.;� ����4� ��!�*��U��� �� �@��A� �6�


4
��z�T�4�������'C�%����=#�������������a��U��'C�%

	��i��	���� �����	�����X�O��W��� �I�� w$A� �� C

�C� X������ 6�� X��?(�F� qC�� <eU�� �U��� <����� ��


4
�� z�T�4�� ��
46��� ��
.;���� ������� ��
.;��'C�%� �

*Z!����j4����

'������{
4C�F�C�����������`A�i��]��t�6��M60���O

3:-���-���y��
��C���45�7���F�h���`I�C�X�C5��
�

'���� ���� ��������
.�	�.-���� ��� C���=1� G��
N�� �O�&

7��
���%��<qC������z�T�4��/�����O�1����.;���-�

4��6��@f����������h����<�������&�`4
���C������7

|�:i;��R.�� �� ��� �1� ��� �
�� �@��A� �;� 7?@��A� ��

���������� '
�� '����� ��4� �`=-� ���� �� �����:O� C�

)�!� �,� 6�� ��(��h4��6� �@f��� <}a��� �`��V����-�!�

� '��
�� ����%� �~4� ��� ���4�I� 7��6�4� ���=#� �� �'�������O

M�4�Y:1� �� '
�5���
�� X���5�������������	��C�

��65���=c:O���1��������65�C�C������������N;�����

���%����B�/�@V;�C���

��

����������

����������
.;��.�� ������_���4�v���!�*�������r1��r@��A��6�

�������
=������������RU��*Z!����������r�4�:��6��r1��r@��A�|4���

������������
r4���'����M�rN4��7r.�`t�qC���r��������7@`B<����ar��U��


4
��������1�������(4��.�� ��_���4��wE�r�����4�r������7=r����?

��C�����7=.������5��~4�6��'C�%�����������?4�r����r���� ���r`4����

�����������'C�%�7=�Z�!\��������r�.��w��rV4���r�&���!!����C�

���&��=1�'C�%�L�!\�������.��w��V4����&���\Z�����r�&�����

��������7r=.��o�r`;����r1�������(r4��r.�� ��_���4����������r�����

�eUrr��RU�rr�)��"��,�7?@��rrA���
rr.;�<)K�"���,�C����

���
rr4���rr-C�'C�rr%��'��:rr��&C
rr-���M
rr#��rr��'��j�rr���

������������rO�����������6�����%�@-�����C��6��7���6��'��j���

h����(4����&��=1�C������'C�%�C��
O����
��

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

�	�$�	��
����

���%�@-�qC��6��'��j���� ��@� ����� �

'C�%� ����74�C� �
f��� �74�C���� �
f��� �

���'C�%����� �!*!� �L�ZL� ���� �L��� �

&��=1�'C�%� �*dZ� �K\�ZK� ��*� �*��*� �

3:-���ZZ� �*�ZK� ��Z� �d�*� �

��

7=.�� o�`;��� k��� &C
-� _���4� v��������� ����

'C�%��6�� '��j���� ������ �~4� 6�� &��=1� 'C�%� C� �������

���C�����
4���-C��������6�����%�@-��)�*�"��,���

� ������� �I�� ����� ��� �.�� ��_���46�4� ������4�I�7�

� ���� ��(4��;� 7?@��A� �� |�:i;� 74��6� R@f��� ��?4���

��������'C�%�����
���@��AK*�Z�����.��w��V4�� ��'��

���Z� �a��U�� 'C�%� ��� C� '���""�K����.��w��V4�� �� '���

*��K����1����'���""��"��������� ����7=.�����������

�'��:��&C
-!4�I�7��6�4�����������I���'C�%�C��������

h����(4����
O����
��

��	��%���	�$�	��
�� �&��'��	�(��)������

�@� ����� � 6��gF�h?@��A�6C��M
#��!�'����

��

'C�%� �

���74�C� �
f��� �74�C���� �
f��� �

�������'C�%� �Ld� �L�!*� ��\K� �L�dK� �

&��=1�'C�%� ��Z� �L��!� �*�*� �L�\d� �

3:-� ��"K� �d��K� �L!Z� �*�\*� �

��

������v�����������&C
-�����X�O��I�����4�I�7��6�4����

�����)""��"���C�\\���  ,���

��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

�*��

*+(���

���|�:i;�74��6�R@f���Ra��U��C��.�� ������v����

�������� �U��� �1� 74������ ��� �
�� �@��A� �;� 7?@��A

�qC�� �� ��� ���� 7@`B� 7?@��A� �1� 74������ C� 
=����

�M�N4��7.�`t�'���
4��<7���~4�����������������1�
��

�6��@f��7=.���� ����74��7���������������l#��C�
O�

7����C����O�1���������46��C����'
��M�N4��R.�� �

�7@`B� RU��� �1�74������ �1� ������(4��C�=�
4�����/:#

��������7@`B���:��6��1�74���������`a4�
=�����������


4��� '���� M�N4�� 7.�`t�qC�� �<����������:1� 
46���


4������7�A��&�=�b�C�qC������45�7@`B���:��6��1�74���

�	��f� M��1�C� 
=4��� 7�:1� /���C� 6�� '��j���� �� 7�C

��� ����%<6����������/���C��C
�7.�`t���:��6� 'C�%�


=����� ���:1� 
46��� 7�:1�7=.������ ��
46��� ��
.;�

<����:1��������'C�%���/���C���7.�`t���:��6�'C�%��

7�:1� C�e����� <� ��'C�%����(��7.�`t� ��:��6�����

)d,�7���~4��������=���/���C�6��'��j����C��������
��

7���O�1������C���������7�:1�
O�����@Qa�������@#

7������N����s��5�C���C�;�C�Y���;�45�	����W;�
4��;


���|A������7�A�C�|A���4�O��<��:��6��������12���`��

��� �1�������C�p����a� ���4�{
==1�qC
T����O��W

h�� �n� ����� ��-C� ����a��C� ��� �.�� �� _���4� 
4��;

��=� 
O�� ���B� ��I�;��V;� ��� ��(��	�.�� ����� 6��4����

�� �� ]�B�� 7A��t.����� ��-C� �� ���.�� �� ���� ��� ��

��I�����R.�� �����|���:4�&��=1�����O��W�������6�����
.;

�C���������<��
46�����
.;�<eU��RU���
=4���7��O��W��

�7@`B���:��6�����������6��
.����?(�F�qC��6��'��j���


��w$A������w$A��1�
=>��O�������_���4��B����W���

7��0�� ��� �.�� ���
=4�����?���7��O��W��� 6�=O�7�C� ��

�|��� �n� 
4���� ��-C� ��4� 7#�:�-�� C����i�B����.pC

|���H4�&��=n�����5����C�'���h���~4�����`�����������
��

�h#�:�-�� C� X��i�B�� e����� �~4� 6�� ��� �.�� �� ����


4�|O���h4�
=>�	C�j;
=����������

�:��r��r.�� ���r��1���r=1�;��r`;�����r�o��r�C���������

O�1r��r������C��r���r4�7r:r�UV;�<'��r��]r���r�C�7

:Or� �����r�� ��� �1� '��r� &�!""!� ����!���

 ��������	������� '
������>���)�!� �,��.�� �����

C�����%����B�7����C�
U4�����������
=>�C�	�B�o�U4�

�����'
��mT(���5��.p)�*��,�mT(��7�������

����� �1� ��:47������`=-� 
4��;�������C����@�T����O

�������4�I���C���4�l#��7�A�C�
O�����B���IJ;��V;��

�`=-�6�� �?���7�����C������6�������� <��IJ;��V;���O

����� �����4��� R.�� �� ��� �1����� ������� 6��gF� �
�

�l#����������1�������(4�_���4�C�
��7������p��

7�� �
�� �C��� ���6� ����������%�)�*,���� �-�;� ��

���� �
��C��� &�t� eU�� �n� ��� R.�� �� u��� 7A��t

������ <��:4� 7����7�� �5� ��O��C� '��� 
=:�6��� 
4��;

���%����B��-�;���������

;�/�B���H4J�����0�� ����.�� ��_���4����������?���/�

'���� ��n�� 
A� C� /B�
A� '�C
V������6� �� o���� X�O

�� �n� ��� �
�� �C���'
�� ���.��w��V4�� ���� 0��l#

�������45�<���'��'����6��X��
.;�w$A����O��O��
A�6���n

� 
4��� �;���� ���a� ��?4���6���C� ������� ��� � ��� |O

h=.������
��C������6��������������(4�����������M60

��.�� ��Y��_���4� �1�������C5���'
=�5���?4�G�������1

�'
���(�=���� ��h=.�X������������������������C������

���C����(4���
4�)���,���������v��������.�� ��������O

7�� �~4��74������ �����C����O�1�l#�� ������� 
��

7�� ���B� /:#� ���� �V;� �1�h�� 
4��%����� ��N��4� ���

7�������a����i�B��C�7���
��<7#�:�-������#�
4��;

�O����$?���-������
=>�	�.�� ������M60��=��6�����

�M�N4��	
��740�t���%���

�

�

�

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

����

����������	�

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

$,��#�����!���������
��'�-�����'�"$$%./)��

/�����!���0'������1�������� ���
���

�������2������	�	��������3������
��	�����
	�	��
�

(�����	4������5�	�� �/**"��&��	���
�����	��
���������������	���6��	�� ������� �23�

�����'�-�����'�57��

8���!!	�9	�(��:!����������������������	����������������������������4	�;�����������

����	��������	�������	����(�	��!	�
��"$$<�2��="*�+�>8<<�%$�

+����������'���������������'�4�����	1
	�����('���!�
�����6=� ��������	4��2����!��

?�

�;	������������� ����	��� � 2������

������	4��3������#�������������� ����	���

������	�����	
	��@��!� �������/**8�2��=")�"*�>"$)8�<��

,�����	����('�-�4��6'���������'��	
4�������#'�7��A��'���A�������������
�����	������

��� 	����������� �	�9� ������� ���� ���������� ��
	4����� ����	���� ���	���� (�	��!	�
�� /**+�

���=")�8�>"$<�/*"��

<���	
������(4�
��	������	��	���	���������������������	������;����"$$"�����/***��������

#�����!������������
���������������������-����'���!����	������	��
�5�	4���	���	��

�A�A��	���6���6������������	���/**8=+$>"%8�$/��

%���!!	�9	�('����!���0'�3���������:'���������#�� ����?�����
�'�7�����������

����	��� ���� �����B����� ����	
	��>� ����
��� ���!� ���� "$)/� &��	���
� ���4��� ��� ?�!	
��

3��;����?���	
�����	
=�"$),�6��	
�+8'�,/*�,/)��

)���

��'���!���

�#�'�?���������-�!���0������������
	4�������������������	
	����

���0�2������3�����
=�$<��""�>�"/$%�8*8��

$��-�	�����'���
9��� 0������ �	��� 	����������������	��� ����=� ���� ��!�� 	��	���	����������


�;����������
������0�2������3�����
���"$$)�'�"*,'�</"�</<��

"*�� 0�

�� 0'���
9��� 0���������7�� �"$$$�������B������������	��������!����� ��
����� ���

��	!����!���������
	4��������0�2������3�����
=�"*<'�//%�/8/��

""�����
� '� ����������'��������#0��2����!����� �����B����� ���������� ������ ������

������ ���4	���� ������	4�� ��
	4���� 	�� ���� ������� ������ ��� 
�����>� ������� ������� ��0��

/**+�?���%=8/)��%+8,�>8""���

"/��������'�#�0�'���	����'�3���'�����'�0����������6-��6�����������!��/**/������

��
��	����	�����;������������������	��������������	
	���	��������
��	�����������!�
�����

"+�,+"���������	�����!�� ������'�"%'�"$"+�"$"%���

"8����������������'��	
��	�����������������?������� ��������	4��2����!����

�;	���

������	�������	���� 2������!��� ��������	��'�C�
��")'�&���"'�/"%'�0�������/**8��

"+�� �������� �'� �;9	��� 0?'� ��	��� 6&'� 3
	�9!��� -��� 2����!�� ���� �����B�����

����	
	�����������������������������	����������������	��������������������	�>�""*�������

�"$)"�/**"���0�6!�C�������6������/**+�0���",=//+�/�>/%,�$���

",�� 6����;�� ?'� 6����� 6'� �
!��� -�� ������� ���!� 	�����	
	��'� !���	���� �������'� ����

���1���	4�� ;�

���	��� ��� ;	4��� ���� ���������� 0� ��
��� ���� ����4�'� 8/'� /8)�/,8��

�"$$"��

"<��-�	�
�!�� '�64	4�6'��!��� ���"$$)��-	���������	�����	
	��������!���>���
�������!�

	�4���	���	������!��	��
�������D��
������	�����!� �������"8'�8,<$�8,%+��

"%���

�#�����	
�����	��������	������	�������0'�8"$'�"8,<�"8,)���"$$$��

")�����

���7��E�����0����	�!��	A��	�������������!��	4����!	
���	A������������D� �
��'�

�"$$$��+"'�$*"�$"$���

�

�

�

www.SID.ir


