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

�������	����	
������������
������)������	�	����	�����
��
����������	���	���	�
�������
�	���
���
�	��	���������	��*���	��	��
�����
�
���	
����
�	��	����		��
������	��	��	���	
��
�	��	���/���	�	�
�����
����	����)	��	��
������
��	��
�������
���������
��	��
��*+���
����	��)	�
�	����	��
	)��	
����
�	��	����		�
��
�����
�
�������	�������
�0�	��
��
�*1	�����	������2	��	����������
�	���	
����
�	��	����		�
����
����	3	�	���
2	�4�
�����	��	��
�����	������	�	���
�	��
���
�����	��
��	��	������	��	���
��	��	�*56789$:"',
����
�	��	����		�
���;	��	��
�����	��3	�	����
2	�4�
������	���
�	�
���
��*+*+�-;<=>�-+<�(�	����
��
���	����
�	�����������
��������
���	?���	�������
	��
��������		���������	����
�
�����	?�
�	�	���*+��������	�	����	��	������
�	��1�<@AB�����4@CB
�	
����
�	��	����		�
�������	.����

���������
�	�����)	�������
�
��������	?���	������	�����	�	����������)
������
��	���	����		�
�������)��	�������	���	����*(�	����		�
����
����������
�	���������	�)
���	��������	�	����	��������)�������	��	����	���)�
�	�
��
.�������	��	��
����	�
����������	����	�������	��������
��
�	��	��������	��
������
��	��
�������	�
���	�
��
�
���������
��*<��	�����
	����	�������)�����
��	����	��
�		��	����������
���		�
�����
�������	�
������	����������	�
����
��	�	������
���	�	��	��
���������D��
�	��	����	���
�	���
�
��������������	��
��
�	��	���������
��
�	��
�	�
�	��	�@EB*���	��	��	
����
�	��	����		�
������
�����	���	���������������	��
�����������	���
������)�����	����		���	����	�@FB*���	��
2��
�������	���������
��	�����
�����	�	�����	��	��	
�������	
��
�	��	��������
����	
����
�	��	����		�
��@EAB*����
�
���	
��������
�����
��������	��	�����
�
���	)�	�	����������������	������	�	������	����	���������	��
���	��	�����	�����	�������	���	���
�������
�������
�	�����	����		�
������	���	�
�	���������	���	�
�	�����	�������	������	��	��	
���	
��
�	��	��	
����
�	������������	����
��4�=����	��
���	=	�����	��������	���
���G��������H�
	��	�>�
�	��
��������
�
��I	���
�J��
�����	K�����*��*��L���	
���		���	������	����
���	����	�
���	=	�����	����������	�H�
	��	��� ,��
�		�
���>�
�	��
�� ������
�
��I	���
�J�*�����	����K���*��*��L��	
��������		���������H�)
��=
��
���
��
��	����H�
	��	�I�
	�	�
��LI	���
�J��	
��EEMFK�����
�*���L

��	����		�
��*���	��	����	��
�	
�	
����
�	��	����		��
������	������		����
�	��
��	NMMN�����������
�
������	���
*	���	��	���	��	��	
����
�	��	����		�
����A������)��OA*N�	��	��
�NMMN@PB*+���
����	��)	��	��	3	�	���
2	�4�
�����	��	��
�����	�I34;L@NB�@OB�����	�	���
�	��
���
���	��	��
�����	��I�(L�������2	��	�����
�	���	
����
�	��	����		�
�����	��������������	�����������	��	����������	�����	����		�
��
�����
�
����	���	�	�
��NMMC�NMMQ*-�	�����
2��
������	���	�
��������)�J+��	��
��N�)	�	���
�	��	�������
�0�	��
��	
����
�	��	����		�
��
�����
�
���
��	NMMP*1	�	�	�����	34;����(���	��
��	��
��O���A�	��	��
�	��*,��
���
���������	�	���
���	?���
��
�	�
����	��
���
���	���
?�	
���	�	��	�
��	��
��R*+��	��
��P�)	�����2	��		
����
�	��	����		�
�����������	�	����	�	���������������
��*++*G��-<;H+�GS>,��+�3,T�S>H+U,(;,�H-G,,=+�3���	������	����		�����
�	�	��������������������	��	�����	����	����		�
�����	����������	��*S�)	����	������	����		�����
�	�	��������������������	��	�����	����	����		�
�����	�@EAB*,������	������	��
���	��	�����	�	���������	��
���	��	��	�	��
�0�	��
������	
��
�	��	��	
����
�	��	����		�
������������	������	�D����
�	���		�
�������
�	*=	��
�	��	����������	)���
������	������	�)��	����	�	�	.������	����		�
�����������	���	����	��	��������������
�		
����
�	��	����		�
����������	�����	�����	�����	��*+�����
�
���������
������	NMMO�	����������	4��;	�	����(��	�������EN)		�������	��
���	��	���	�����	�������
���.�	�����O���.�	�	�������@EMB*��)	�	��)���
������
�	��	���	����	
���������
�	)���	�
��	���	��������	������
������	����		�
��*<��	�����
	����	�����	����	�������	����	����
���������	������������	����������	����		�
����P��������	���
	�)��V�	����
����)���V@RB*H	�	�������
	����	���)�����
�������
������	����		�
�����
�0�	��	�����	�D����
�	���		�
�������
�	*<��	�����������	����	������	����	�����
�������
�����	��	��	�	����������
������		�
�������
�	�@ENB*-�	����������	�
�������
������	����		�
�����	�
�	������������
	���
�������
�	������)��	���	���������	�	��
�	�����	����		�*+�)���	
�	���	���������
�������������
�������
�
��	�����
��D������
���
���

D
�����	���	���		��	��
�	���	����
����
�
�	�	���
�������	��)����
������		�
�������
�	�@EPB*H�������		�����	�
�	�����	����		�
������	����	��������	��	����		�
���	������	.�����������������		�����
��������	��������������	��
��	��
��������

World Academy of Science, Engineering and Technology 68 2010

1337



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

�����������
�����
������������������������������������������������
�������
���	���
	�������������������
������
�����
��������������������������
�����������
�������������������	��������	������������
�	���������������������
����������	������������������������������
��������
�����
������	�������
����������������������	�������
���������������	��������������	�
�����
����������
���	�����	���������������
	���������� ��������������������	�������	������������	��������	���������!��	��

�����	��������	��	����������������������������������������������
���������"��	����������������������������������������������������������������	����������������������
������
�����
��������	���	���������
���������
�������	���	����	�
����	������������������#������������������������$%%&���	$��%%%���	���	����
����
�����������	��
��
����$'����	�����(��	������������������
�	���������������
�
&�%%���	����(�������	���	������
�����������
�)�������������
�����
�����
�	�*�����)����	��
�	�����+���
��������)�������$�%�	����	�������������&��	������������	���	����������� ��������������������	������������
���������� ���������	�,-.�����
�������
/��������0�-1��
	�$�����	�2!������3��	���)������������������������������
�	����������������������������
4���� ��5���	������������
�4������������������	���
�������������� ���������������������333�,"2".#637"8-931192.",."11392�98"6:,-.;���<=�������������������>=���? ������������������
����������
�����@���ABACDEFFFEGH�6��I���	��������
��
��������������������	�	��IJBKCDELEFFFE?H���	���
��������

����
�	�KMN������������	�����������
�)�������������
�����
����
������������	�����	��������
��������
<=��
������OB<=EP=EQHCB P=DRQP=HSTBDRQ<=HSTUV<=W XYZ[\P=BDRQ<=HDRQ]T :̂�;�<=C_EDELEFFF̀�	���P=CXYZB>a=IH��	������
<=��
������P=����	����������
<=��
������P=BDRQP=Hb�Qc_����������������������	����� �����������1����,-.������������
���	�
������
�)�������������������������������
*������������	����������)������5���	����������������	��4��:�6";�����������	���������������� ������	��������������������
I���Q���4��������������������	������������������	�4���� ��5���	�������������:d6";���	��4�����������������	���
�������������� ���������������������3e�2",#�3e"!329�3#6.",."11392�98"6:2!;(�������<=M
��������
����������������������������	���������������
�������OB<=HCfBgUVR<=HfBgUVH<=WB DDRgP=HhijB gP=DRgP=HST :$;

��� k=l2�!��BDmgEgP=H :�;�	���g���	����� �����������������������	��)�����������������������
������nBk=HCP=CXYZBoa=IHEpqrBk=HCP=RgPb= :';�	���gs_�e�dt#13 630"63u998"1�3�#�392�"�u23dt"(��������� ��������������4���� ��5���	����������������	��4��:d6";�������������������������
�������v��������������3��	�������������)����	���������	����������������
����d6"������,-.��	�*���d6"�������������	��������
��
�����������������I�������������������<=�	����	�������d6"�������������	���������������)Q�wxyz{|}~�������	�d6"����������I��
��������=�V�a=��pUV=��B<=\P=HC_E :�;�	���p=��CP=BDRQP=Hb��=��C �]T��� CP=>a= ���?�D�����)��	�d6"����������Q��
��������=�V�a=��pUV=��B<b=\�=HC_E :&;�	����=CP=BDRQP=HbRPb=����=��CLPb=BDRQP=H�p=�����	����������
kb= �������������������
p=��CnBk�=H\nBkb=Hb :�;�	���nBk�=HC �Pb=BD\QP=H�RP=B D�BD\QP=Hb\ L_BD\QP=HR�H DBD\QP=H�:�;
�������
��������	�������0��v�����	�2����� .��	������	��4�����	������������	�������������
�4���������	�����������4����������
������
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