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���������������,-��$���)�-���./��0�	��1 2��)�,&��+����+��
����������3�$�4,(��5��&6�7������.��+���8��/�,�$�9�����,"����+

����������8�-�/�3-�$�#$��-���:,&6���$��;�<.��	��������4,-�,=���->�$��-+
��--�$�4,--���?=���--@	/����
��--������9�$��A--+��#$�3�--&B


/������-6����"����������������-C��-.�D-E��/�������-���-	�F�-���./
�.��������������G,-�#��6�,C�	��$�4,&�0/�D.$���3��9,	�#$�����,�$�9

�����.��HI��	�$��
��J	/���#$,�$KLM��������7-���#$�D�N������	�3�$�	�&	
��������������-6�O?-E�
/�#$�$��F�-���./�*;�<.��	���@C��������

����������#$�4���-�$�*P���3���@	�������#$�F����./�O?E��$�	
������������	�O?E��
�����Q���R��.���,C�	������$�$��,&�/���3�$

�---�$��--- E�.���SLT��U$�---�����---	�F�---���./�D�,---�9�
Q
��--����������RVT��
���--����#�--G��--	�U$�--����D�,--�9��Q


�������������R��
A--@.�#$��--�����,--&�/�������--	��--6����--+��.$��=�3��--9

�����������#�-������-.�
W��-6$������*��$?G��.���X�9�
�����������
��������	�����!�C�����$�������������
���������-	���.$��=�3�$

���-	�A�Y��-.���Z�������-+�A�-���G�$����.�3�-	��-	�N�����
�������-.���X[-9�O��9���+���O��9�9$�����$?-GKV*\�]M����P�$J-G

����.�
�(��3�YY<.��^%	���������,&�/��������.$��=�3�$���X�9��6�,+�
������,&�/���#$��9��@(.�5�%��3>������.���,-C�	K_M���A-+���3�-&B

�����U�%��H.����3�YY<.���������-�/��$�-.�O?E��6�,&���������`�
�����������#$�-+��- E�.�����6���C��.�a��	��#$�+��	�� E�.���
���������������-+����������O��-9���+���-+����6�-	�3�-	�*
/�#$�,%	
������������,-C��a-��	�� b�.�3�$��6�:,�������"���	���	�N��O��9�9$

��@	��C��.��+�������������-+��D�$�$���Lccd���e-.���-N/�
������P�$JG�f�$���!+���F��&� 6��������3->��A��-�������-6�,��$

�����������������-���-	��-6�
���-���������-���	�O?E�A�������5�%�
������4,---C���$��---	�4�---@	�����---��������---��*,---�$

����$�����
�����������KgM�������-.�
�(��h�����3�$������-6�,-+�
���i�+�;�$�C�3�$��<9������A����G�$����.�,C��3�	���	�N�����G

�����A��--�����
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�������������-+�A�-���G�$����.�3�-	��	�N��*�	�X����	��	���+�A����

������-�$���@(-.���k�$�KlM�����������-����$�-.�3-�$���������
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�D��Ubk4,C���I������&o.�������U�om(.���

�"EF�)�� �"EF�)o� �"EF�)	 � �"EF�)p � �"EF�)� � �"EF�)� � �"EF�)Z � �"EF�)� � �>� )%����

601± 3.24 549± 1.28 
492± 14.0

3 
452.± 2.6

2 
401± 3.95 351± 2.05 302± 0.96 247± 1.8 ���

24.9± 0.15 24.9± 0.15 
24.9± 0.1

5 
24.9± 0.1

4 
24.9± 0.1

5 
24.1± 0.1

9 
24.8± 0.1

7 
24.7 ± 0.09

6 
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�������n %.�U$,.�"�D6�n�Y<9�3�$���Q"��R���n %.�U$,.�"�*

���$��Q#��R�������3>���!>E�xI�C�*U$�����*�������*Q�#$�R��
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���������-����X�9�����	��$�	������������-	���������-����
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������������4,&&6���,<.���+���6��
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/����V���������������-��
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�--.�a--��	��--��Z�#$���4,--C�
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F�-- �����#$��--�G�J	�*4,--C�D��(--9���--+Vdd��--�.����.�
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�����*
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����--���$,--Y.�
�$��������--1 2�*t-- �m.�D--E$�.����
������,C��.�4�$�����r9�������������J6� G�������D-����3�-!+��	

���������������-+�����-6�,-���G�p�->�$�t �m.�� E�.��(+�����%��H.
�����������-	�U���.�DE$�.��`����	�3	�6���$?G��	��$,Y.�� E�.��

������������������������-	�3�-	����-��q��$��	�������������
����	���3	�6�����������,-C�t-��%9�*��-�6$���-	�������
���-���������

��5�,"V�������������-+������$��-	�4�-@	���-+��.$��=�����Y.�;���.�
�����$�4,���G��y$�$�� E�.����5�,"\���������-��J-�������������

����������- E�.��+��$�	�
������������������������������

��.�
�(��$��,+�������������-���-6�3-�$�#$�,-%	��-%��H.�3-�$���
�����,&B����
���������������������-.��-	�X�4,-C��-���G��-��!����,-C

Q�����!�����DN$,ER�����������z��-C�,-%	��- E�.���p�!9�� E�.�
/�*
�.�,C���������5�,"����4,C��y$�$�
�����������������3�$�	�&	
\��4�$��q��$�	����������������$�-�.����-+��-��!��#$�4,./������	���+

��$�4,C��	�X��@�/����
������������������6���$���
D�C������+{�����|�����./��1 2�;���.��������-�������F�-�

�D�--C���,--+���--.�
�(--��$�����������--+}���~��--1 2�
�.�f��!��$�����6$��#$��"��I����=����F����./�,&+����

��

�D��U�k���$��	�4�@	���+��.$��=�����Y.�;���.��

4�����&+�

)�*
+−
+

	�"
)'+

���
)�����#��,�*,�+

�#$
)���,�+

���� �!���+��%W�)

)��	
+
) ,��#��

,�*,�+

L+�i���+��%W�)

)�����#��,�*,�+

:F%�)��

30 24 0.071+ 0.002 122+ 3.2 0.025+ 0.0000 0.25+ 0.002 L��

30 24 0.079+ 0.002 143+ 4.4 0.025+ 0.0001 0.3+ 0.001 V��

30 24 0.091+ 0.006 145+ 3 0.025± 0.0001 0.35+ 0.002 \��

30 24 0.097+ 0.003 141+ 5.8 0.025+ 0.0001 0.45+ 0.002 ]��

30 24 0.16+ 0.02 125+ 11 0.025+ 0.0000 0.5+ 0.001 _��

30 24 0.14+ 0.15 133+ 5.6 0.025+ 0.0002 0.55+ 0.001 g��

30 24 0.15+ 0.015 140+ 3 0.025+ 0.0000 0.25+ 0.002 j��

30 24 0.14+ 0.014 141+ 3 0.025+ 0.0000 0.6+ 0.003 l��

��

��

�5�,"\T����������Y.�;���.�����
����s��������������������������

��*!��������4�����PQR����
)������,�+

�.�/���1�� �!��;�/

)��	
+
) ,��#��

,�*,�+

:F%�)��

10.01± 0.083 0.0015 L��

12.15± 0.11� 0.0032 V��

14.15± 0.16 0.0051 \��
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16.08± 0.23 0.0047 ]��

18.16± 0.01 0.0041 _��

20± 0.16 0.0033 g��

22.16± 0.45 0.0011 j��

24.08± 0.22 0.0000 l��

��

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� ��

�	
�� �	
�� �	
�� �	
��

���������������������

�
��

��

��

��

��

��

� � �� �� �� �� ��

	
�� 	
�� 	
�� 	
��

�
��

�:�?������������������Zk���������������������./��1 2���������������������������������������:�?ak�Q�.$�$�R���������./��1 2

��������������

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
	


�
�

�

�����
����	�

�����
����	�

Archive of SID

www.SID.ir



�

�

��

��

��

��

��

�� �� �� �� ��

	
�� 	
�� 	
�� 	
��

� � � � � � � � � � � � � � � �

�
�

�

��

��

��

��

��

� � �� �� �� �� ��

	
�� 	
�� 	
�� 	
��

�
��

�:�?����������������ck��"��I���������������./��1 2������:�?���������������������������������[k�Q�.$�$�R������./��1 2

��"��I�����������


akbk� ��*!� ��N�7��������;�/� �+� 4����� PQR���

��.�/�0�1�� �!��
��������X[9������n��Z�#$�*
������������������	�

4�$����$�N�����	����.�F����./�O?E�#$�4,./������	���+
���G� �� ����<.��$�	� �H	$�� #$� 
����������������QL�R

,C�4����$����
QL����R

������78669������8

:���7�)�(9
�	
7�)�(;9

�	
<

��		����������
−
+

−−
+

=��


� D�Cg�D	�Y.� ��� 
������������ ����� ��%��� *

������U$���r9�����,+���.�
�(��$���������6���Z�
�!+
�.� 4,+�(.� D�C����Z� �	� 
������������ ������ *��C

3�	� ����� ��X�9� �<9� �<�$�����./� �� ��/� 3	�6���� F
��$�� �$�N� ������ ������ �� 3�$� �������� �%��H.

�#$�
�����������ddddvd�9���	

��-..�*�dd_Lvd�4��	���r�.�

����� �$�	� ����Y.� 3�$� 8�9�9� �	� �6� :��$�� ��+������*

� �	$�	VVvd±dlvV]���������Lgvd±L_vL]����� �	�
,./��3�	����9�$��������
��������������������������

� �H	$�� U��'� �	� 
$�9� �.� $�� ���E� �%��H.QV� R�t��%9
��!�S��

QV������������������R�v���dddVvdT
ddg\vd�/�%0�1�&�%��/��

�!+��D�C�����6���Zg������3�	�*��C��.�4,���������

��H	$�� e�� 
������������ ����� �� ������ �����
��$�� ��"�� �HI��2� �� �	� ����� #$� �6� ���Zdl\vd±�

dLvLd� �9��������Ljvd±�L_vL]������f-�$J--�$� �--	
�����,	����.�f�$J�$�J���
��������������������#$����
� �$,Y.Ljvd±L_vL]� �9��������VVvd±dlvV]��X$� ���

������f�$J�$�������.�f+�6�
����������������� *�
,	��� ��3�	�q��%.� �H	$��e�� 4��,<.�3�$� ��� 7N$�� ��� �

� �����������$�� ��"�� 
������������ ����� ����
�e���-- 6���Z��	��%��H.�3�$�������./���+J����/�q��$�	



�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�

�
�
�
�
�
�
�

�

�����
����	�

�����
����	�

Archive of SID

www.SID.ir



� ����� 3�	� q�-�%.� �H	$������������� ��
� ,./� ���� �	� 
�����������Q_\cvdT��� �R��	�(.� h����

�3�YY<.������;��9�*��$���s��3�!+�,��.��)�J�����`��

A����� ���� �	� �6�� -E�.� e9� ��+�4��--6� ��6� �$���	� *,�$
��$�4,./�������J-����@�/��6����-Z��	��

��
��

�:0?rk��������
����s������������3�	����9�$������������������������
��

���������3�	�q��%.��H	$��e���6�,�$�����G��>������
���"�� 
������������ ����� �� ������ �����

��$�Kj�LjM��
��J�$� �X$� ��� 
����s������� ����� f+�)
�.�D����,&B��	�$��J)� G���)���"�9�
$�9�S����J)� G�:��0�$

�.����<.�4,��$�#�	�� .���
����s�������,&�/���������G
�	� �)� 3�$� ����	� �s����9�9$� A����	��.� ;�$�C� ���r9� a�

�.��s����9���+� A����	��.�;�$�C���C� �,&�/���3�$T����r9
A����	��.� ;�$�C�T���6�	� z$��$� �6� �9��'� ��� �@&9�����+

�.� ��>�$� ,C�	� ��C$�� ��"�� t �m.���C� ��J6� G� 
�B
�i�+��+�q���.�#������x��I��(6�;�<.��	�4,C�����$

������ ����� �	� ���X�9��$,�� 
������� ��
��6� ����$� �����X
O��9���+� ,E� #$�f�	� ,C��a��	� J6� G��.� �+���6� ���G

�;�$�C���>�$���������
W��6$�O�o.�a��	����E�3�$
�.� �#$�+� �	��
������������ ,&�/��� 7��.� ��I� �6� ��C

��$KLlM���
��

ck"=� !��4��B��
	�����	�N����X�9��<9�U,C��	�
������������� 6���Z
.�3�	,C�	��.�O��9�9$���O��9���+���+�A����G�$������

�������	��`��	��	�N��3�$�������$����������������
��G$� �6�,+���.�
�(��n�Y<9�3�$� #$� 4,./����� �	�h����

� ����������A�1&9� ����&.� ,E� ��� $�� ������ ������
�,E� �9� $�� ������ ��� ��"�.� F����./� 
$�9� �.� *A�&6

�3>��A������������#��!��O?E�4����G��+�$�+�5�%���
������� ������ ��� ����� 3�$� �G$� �6� ���Z� �	

�������Lgvd±L_vL]�.� *,C�	�� ,E� �9� 
$�9�lg�#$�
��6�O?E�$��F����./���#$������3�$��G$����L_vL]���(�	�

,	��� �.� f+�6� 
������������ ����� *��C� ��
�(�� 3�$
�.��1 2� �����/�3	�6� �6�,+��	�� .��� *0�	���+�4,��$�#�

�.����<.�
����s�������,&�/����$�	����G���3�	�3�$�	�&	
��H	$�� e�� 
������������ ����� �� ��/� 3	�6� �1 2

��$�� ��"�� q��%.� �� ����� �)� �����Y.� ��� ���������
� #$� ��!6�������Lgvd±L_vL]�3�	� ����.� �H	$�� *,C�	�

�,+$�I� ��"�� 
������������ ����� �� ��/� 3	�6� �1 2
�C$��������6�,�!@��
$��	���@	��6�3�$��$�	�� 6���Z��	�

��.���X�9�
������������������	����`B���/�3	�6��1 2
��%��Z�U$���r9��	���/�3	�6���X[9��`��`B������	�*��$?G

�$���$�N�����	����.�
/��I�B����$��
����������&o.������
��

[k��T7������\7���
�`(�$�� �C$,@	� 4,s(�$�� p��<.� 3���b�.� #$�p� �� 4

�$��4���=�3�$�p�>�$��$�	�p#0�U���s.$��)�
�@'$��sCJ=
A��$��$����$��,N����s(9�5�!)�*,����/�A+$�����

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�����!"#$��������� �
! ����

Archive of SID

www.SID.ir



��
rksU%�)���

+�� %����
� 6�=�
� >�����
� !�5�
� 2��
� 5���� �	�� #���� 6�5�� ;+??,:�� ������ ����	
�� �	�� ��
�
���

��
���
��
	����������������	��������@��=����3������!�	�����/�
�;A&:
00+B00?��

&�� !�	�
� 6�6�
� !�	
� =�!�� ;+??):�� �����	
�� �����	� ��������	��  	!���	�
	�� ���!����	��� �!�

"
����
����#
��
!
���
�	�
	������
�
$���"���%��������C�=����6������	��
�.,;++:
+.+B+)&��

.��8�	
� %�
� 2���
� 3�
�=����	�
� >�@�
� D������	
� *�2�
�E�		
� @�F�� ;+??.:���������
�
�	� "��&��	�

'���������(
���	����������(
��#
��
!
��)�!�������	
��
	��(���)�����������)��C�/%56�5���������%���
�

;+,&:
�+,?B++-�

)�� (�	���
� E�
� =�	����	�� !�
� "�����
� 6�� ;+??,:�� �*!!���)� �!� (�� ���
+
��� �!� '���������()� �	�

#
��
!
���
�	�
	�����)��	����,��&�(�%��������C�=����D�
�;&):
�&-?B&?A��

'��6�	��
�(�#�
�>��	���
� @�*�� ;+??&:�����
	�
���)��!�"
����
����#���
�	��%���+���  	-���.�%�	����/�

0���� "��	���/� �	�� '�1�� ���	)��/� ��)�/� 1�)
�	� �	�� %����!
�� �!� .�)��&����� ������	�� ���	�)� !���

"
����
����#���
�	��%���+��������	�����3�������	��!����	�
��	��
�&'B-)��

A��5�!��	����
�6�2�
�D�	����
�!�=�
�3�������	
�8�5��;+??.:���*!!���)��!�������������	��2��	������

%�)
��	���
����	�"
����
����#���
�	��%���+��������))�)���=����%	 ���	�	��D�����
�;A':
�+,-�

++,��

0��!�����
�@�
�8��	�
���
�*���	�
�@��;&,,):���*!!�����!� 	!���	����13#�%��
���	�"
����
����#
�����	�

%���+���4"#%5�!����'
�(�6�����	��(�����	
��� 	��)���
���.�)��&������C�3������>������������

-�� /���3���	��
� /�
� 5G	��
� %�
� 4��H�
� 5�2�
� 8���� ��
� 6�
� F���IJ�
� 3�2�� ;&,,,:�� �����
���

1
)��
���
�	� �!� '���������()� �	�� #
��
!
��)� 
	� �� ���������� "
�!
����� !��� #
��
!
���
�	��� =����

D�����
�;.):
�),-+�),-?��

?�� 6���������
� D�K�
� 6�����
� "�E�
� >�	�L�
� 6�E�� ;+??':�� �#
��
!
���
�	� 
	� �
	���7������ �
���
	��

�
����)�C�%	 ���	�3���
�;+):
�+A)B+0+��

+,��FM		N
�%�
�(�����O�
�3�� ;+??,:���#
��
!
���
�	� 
	�%����
	��1
)����)���)�������   ����
���
�� !���

�
�����	���)�2
	����
$��
�	��	��#
��
!
���
�	���=����D�����
�;&):
�)??B','��

++�� !��� ��
� #�*�
� P����
� 5�
� /�����
� %�
� ;+???:�� ����!����	��� �!� '��
$�	���6���&� �	�����
��

 ����
�
$��� ������� 4'� �5�%������� ����
	�� ��	�(��
�� ���)������ ���8������ ��1�����)
	����1���

���!����%��
�	)���=����6��	���	�����	�����
�.?
�;+,�++:��

+&�� 23(2
� ;+??':������	�����2��(��)� !��� (�� *���
	��
�	� �!�.����� �	��.�)��&������� +?��� ��
�

2�����	�3������(�����2���������	
�=����	���	�#!
�462���

+.��=("
�;+?-0:���,*2�3.�����������
�	���,�
���
�3�������	������@��	��6��	��������������

4�%3
�=("
�4�%6!"
�=5"��

+)��(�����O�
� 3�
�(�����
�2�
�=�	��������	
�5�
�������	�
�!�� ;+??-:����
��9���)� �!��
�������	��

����
�)�!���1�)
�	��!�������	�����	�)�!���#���
�	��%���+������=����6���6��	�����	�����
�.-�;+:
�

&+?B&&A��

+'��>�����
�5�
�#��3�	��
�2�!�
�D�������
�D�
�����
�5�!��;+??&:���*!!���)��!�1
))��+��������	��	��

1
!!�)
�	�%�)
)��	��)��	�#
��
!
���
�	�:
	��
�)����=����D�����
�;&A:
�+,??B++,)��

+A�� 6������
� ��E�� ;+?-A:�� � 	������
�	)� �!� ����������/� �'/� �	�� "
���))� �	� (�� #
��
!
���
�	�

�����))����=����3������	��!�	�����/������	
�;'-:
�'&B'?��

+0��%32
� ;+?0':��������))�1�)
�	�2�	���� !���#
�����	���	��������46�%32�"�������������	���
�

=����	���	
�#!��

+-��E�����
�2�
�(����
�(��;+?-&:���*!!�����!�����	
��2�������	�,��&�(��	�������9
�����!�����	
��

��
�
$
	��"�����
�����2�����5��������
�+..��

Archive of SID

www.SID.ir


