
��������	
�����
�������	����������	�������	��������������
�	�����
�������������������
�������
������������������������� �����������������	
�����
�������	��������������������	�������
�	�����
��!"#$%&'("#$%)*+#"#$%%),+#"#$'-%%). /0/12+#"#3%%43)5#$%67���
��
������8	�����
��������*9,9.9(95���+:������������������ �����������������	
�����
�������	�������� �������8�;����8������<���
���	������������
�
�������������
�	�
����
�;����	������
���	��<=>?@A�B��C���������
�	�����
�:D�
�	�����������
�:�������	
�����
�����< E<EF�GHI7C�EHFJDK��
��8
�����
��������	�
L���
8�
����		���		�����
����������
����
�����������<M��
��N���	���
�	�����
���������

������
�������L�����
���������
�������
����
����������

������8��	�L���	���
�	������
��<O�������������
��L��
���D��N�	����
�	�����
����PQRS:�����;����L��������������
��������
�	�����
�����8��������8T�����
���
���������;������������
�
�
����L��������	���	����������������L��	�
�������L:�����
�
���L������:����
�U�����������������;�
�
�
���<O�
��
��
����
���	����;�8���
���
���V���:��
���
�	�:PWS:PQXS:PYZS:PYQS:PYYS:������
���
��������
���[<E���
����	�
:�������������
�	�����
���������
�
���
�	��������	���
��
�	�����������
�����
��
�����������	��
��	�����������
 �����������	����������������	��
��	�����������
�����	�����	����������
�������<\������������
������������������
�	�����
���
��������������������
�����	�������	:�����	������8�������������
����
�
���
�	�����������������	��
��	�����������
<E���8�	��;�����������;����L��������������
������
����
�������������
�	�����
������	���	��������
�������L�����
�
�
�
�	�������8
���<]�
���
�	�E�PYSM��������M���
���;���������������	���������
��������������;�����
������������������
�	�����
�<��������
����
��
��;�������
�������
��:8�����������
������
������		��������������
����������<E�����		������:�������
��������
���	�������������

������
�������L�����
��������;�
����
������<]�
���
�	�:��
���	������8�������8����N������������L��������
�	�N�
��
����������
�	�����
���
��	�8�
���	����
�������������;�����������	��L����
������
�	�����
�8	�
�:������
�;��L�
�L��
�������L<��
���	�����������
�	�����
��
����������
��8���;��
�8���
�]<CDKGE]���������I���
�
�����̂ ����
�����<:K�M̂ <:M;������^�
����	����<O�����<:�7FEOEM��
��	_��
������
���̀�����<�
^�����
���
����;��O����
8�
RZ:YZQZa
�;����I���
8�
ZW:YZQZ<


�
���
�	������:���
�������8�	�U�������8	�� ��	�8
�������
���	
�����
���������		�����:8���
��������������<���
���
�:�������
�8	�������������8���������������������	�������
�������
�	����
�����	�
L�8�������
����8���
���
��������	���
���
�V���:��
���
�	�:PbS:PQbS:PYRS������
���
��������
���[<E���������
:
���;����8�����8�;������������:���
������
������������		����L��	��������������
�	�����
��_cdefghijdefgklmedefggknmedefioggkp qrqstmedeuggvukwefg VQ[����
���	��;�8�������8T������������;����	����8���
�
��������
���
��������
�<E���
����	�
:���
���;�8����������;�
���	��������
�8	�
��������������������8�	�������
���������	
�����
�������	���������������������
�	�����
�������	���
���
�V���:��
���
�	�:PxS:PyS:PXS:PQQS:PQYS:PQzS:PQWS:PQxS:PQyS:PYzS������
���
��������
���[<\��:�����8�������
����	��L�:����������	
�����
���������		���
�8���;��
��
�������������
�	�����
�����;�
�������
��<D���;�
:���
������:
�������
�	�����
�����

������������������	
�����
�������	�����������������	�����
�����	� ����������������������������	
�����
���������������������������������	
�����
���������������������������
��������������<D����:���
�����
��������������
��������������������������� ������������������	
�����
�������	������������
e{g<�����8�������
����	��L�:���������N
������
�������
��L����������	
������
�����������������
�	�����
�<���
�������������
���
L���U���������		����L���<E�O������|:����		
���		���8�����
���
����������������	
�����
��������������<E��������}����		���
�������
��������
����������:��N�����������
�	�
���
����������		8�����	���
<E�O������~:��;�
�	���N����������������
���
�;����
������������������
����;�	����������	
�����
�������	������������ ������VQ[����������8	����;��������l�e����g<EE<M�̂ HO��KGEHIECMFI�OK7IHM�̂ HO��KGEHIEC]7FC�EHFO��
��L������������
:����		��������		����L��������������������<]�
�;����
�he������������g����:	������������������������������	�����;����
��

:�����
�
��
��� �����:	�������������������� �������8����������
�
��

:�<�<:����h�������������:���
�����e�g
��
���������	�
L�����L��;�	�����
��
��<npe����g

]�
���C��
��
World Academy of Science, Engineering and Technology 73 2011

448



���������������	�
����������
���
��������
������������������������������������������������
����� �����������
���
����� � !"#$%&���'��� ()*+���,���������-���.�������/012345678298:;<2=7/>5>?27@A8B2710C/012345678298:;@>/>5?D���������EE����F�
���
�.�������G��H��
�EEIJKLMNJK�OP,��LQ,RP�PSMTR����USQ�V��U��� WI�X�
	���Y�������EE��
�E���Z�E.������������HLMJK�OP,��Y[RP�PSMR\ ]�X�� ��̂ ���
��
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�����h � b��cdX7 efg c56c �3jk 456c ___86946:;<*�="___�=lm#�&i � b��cdX7 efg c56c �3jk6c567 ___86946:;<*�="___�=lm�n������#���#�h � b��cdX7 efg c56c �3jk 456c ___86946:;<*�="___�=lm^ b��cdX7 efg c56c �3jk 456c ___86946:;<___T*�="T�=lm^ b��cdX7 efg c56c T*�3"T�3jk4Xc5, 86op�qlm^ b��cdX7 efg c56c T*�3"T�3jkX75, 86op�qlm^ b��cdX7 efg� c56c T*�3"T�3�H���@��#��/0r � b��cdX7 efg c56c �3jk6c567 ___86946:;<*�="___�=lm^ b��cdX7 OPQ4RST*�3"Tfg c56c �3jkX75cX486p:�=lm^ b��cdX7 OPQ4RST*�3"Tfg c56c �3jkX75sc 86p:�=lm^ b��cdX7 OPQ4RST*�3"T� 86spc� H�-����.�����/0������������1*"������������,� ! 
"�tuvwxvyz{��%%�����#�#���@%������|
"B�|}"���&Da������&��#/�&��#��������#�������~����3" � B���3")�'�2�3"")�'�2�3B]"")� 4546o'����""��)r�3"!�#�#���.��%���&�#�@���%����&���������������������� � ��2,!�"� �2+���� ! 
"!T2B2,T̂ �TrT7��eB�"�!

World Academy of Science, Engineering and Technology 73 2011

451



����� ����	 
 ��
� �
��
������	������ 
 ������� �!�� "�#��	$ %&'(()*+�,- 
 !���.�	
 /�01�1�2.23	.��4���5 �����$�64�	7.89���9:;-<=�>9?=��>?�@�A=BC=�,?D1�1�2.23	��������	� 
 EEEEEE ��
� �
��
������	��EEEEEE5 ��
� EEE�
��
���EEE����	���5 �
�F���� ��
� ��F��
 ����$ %G����D?��;D?���:�0-C:B=<�H,���=,<I�,�JB=,?C,�<���;��=��,��,��� 5 ��4��� ����5 �����$�64�	 ����$ 
 ����$�64�	%K�,B=L�?@�,��,,��?L���,?�M<=�=�9DNI�LL<�HD�?I-,?-OP�D�>,;D?���:�0-;����@���M�	��	4����	�
 ������ �!�� "�#��$ ����5 �������$�64�	��<>�<IL9<�=,��,�M�	0-%Q�A,;��L�?@�,��I�LL<�HM<=�>?�,��>,<?�I�LL<�H?D-O+�,R��.���		 
 �S����		 !S����4T		 # ���
US�V�W		�W ���	%

P�@<��?D�X�	;D?���:�.Y0-;����@���M�	��	4�MY	��	�
 ��
� �
��
���ZR��.���		4R��.Y��		[��5 ��
� EEE�
��
���EEE�R��.���		4R��.Y��		���5 ��
� �
��
��F��ZS����		4S�Y��		[��� ��
� �
��
��F�!ZS����4T��		4S�Y��4T��		[��� ��
� EEEEEE# ���
UZS���W		4S�Y�W		[�WEEEEEE��5��$����� �!�� "�#��	��4Y��5���4Y�� %+<�>�;C:�X\	;�]6.,���M<=�>?�,��>,<?�I�LL<�HO8?�=�̂B��,9:;ML?==�==�B�<̂B�_A��L?<�,�̀ 0-,��,<=M��̀	
�̀%a��>�;�̀ <=,��B�<̂B�L=�B�?�9I?=,L��<?�<>=?9B,<?�?D�6	<�-OG���b���>�c=_A��L?<�,,��?��I:<�9�=,��,M��=�B�<̂B�_A��L?<�,<�-d1�1�2.23	OeO8fQ8Kg+PfQP�,�<=L�L��;=?I��?@�9=BD_><��,>?��<,<?�=���L��=��,����=B�<�H,���A<=,��>����B�<̂B���==?D,��L=�B�?�9I?=,L��<?�<>=?9B,<?�D?���9�:��>��?,<>��B��9��,�?�h=Oi99>�<,��<����D?B���<,�?B,�==BI<�H,����,�?�h=��@��9I?=,L��<?�<>?�L=�B�?�9I?=,L��<?�<>�>,<@�,<?�DB�>,<?�=OG��?�9:��=,�<>,<?�D?��>,<@�,<?�DB�>,<?�<=,��9<L=>�<,jL�?L��,:Oi99>�<,��<�>��C���=<9:���L,��,?I��:>9�==�=?D��>B����,��B��9��,�?�h==B>��=a?L_�9���B��9��,�?�h=;>�99B9����B��9��,�?�h=�<,�9?HN=<HI?<�;=�,B��,�9<����?�,�<��HB9��C�=<=;�>,<@�,<?�DB�>,<?�=�,>Oa��>�?B���=B9,=?C,�<����A,������<IL�?@��A<=,<�H?��=OklmlklQ8l+nopqOr�?B=�;i9I?=,Nr��<?�<>mB�>,<?�=���mB�>,<?��9i��9:=<=;@?�Q?=,����k�<��?9�8?O;Q��s?�h;otuoOnvpwOi��>�<;���xyi<����;i==?><�,<@��:��I<>=<��>��?,<>��B��9��,�?�hOQ�B��9Q�,�?�h=;zottu{Oo|;}~�t}On~pbOiI<�;KOw��<��;8?IL?=<,<?�?Dr=�B�?i9I?=,r��<?�<>mB�>,<?�=���8�B>�:r�?C9�I=�<,�fL���,?�=?D�?����=��?I�<�;i��Ow�,�Ob9�<=�r�=>�9;�zottt{;oNooOn�piO+Ob�=<>?@<,>�;i9I?=,L��<?�<>DB�>,<?�=;8�IC�<�H�g�<@��=<,:r��==;ot~vOn�p+Ob9:,��;�Ow�?����OK<�?;+,�C<9<,:?D=,?>��=,<>��9�:��B��9��,�?�h=;�m���h9<�P�=,~~}zv||o{;LLO�}o��t�On�pbO8����=;+O8<�>?,,<;wOw��>��=<���mOr<9?;K����<�H?D8�B�c=><�>B<,�,,��>,?�=C:9?>�99:��>B����,��B��9��,�?�h=;8��?=;+?9<,?�=m��>,�9=ovzv||o{;LLOvo|t�voo�Onup�O8�?;Q����=B9,=>?�>���<�H�AL?���,<�9=,�C<9<,:���L��<?�<>=?9BN,<?�=?D��9�:��>�99B9����B��9��,�?�h=;r�:=OK�,,Oi~|uzv||~{o~�o�uOn}p�O8�?;iO8���;�OaB��H;i9I?=,L��<?�<>�,,��>,<?�?D��9�:����B��9��,�?�h=�<,�@��<�C9�>?�D_><��,=;r�:=OK�,,Oi~�|zv||�{o|�ov|O

World Academy of Science, Engineering and Technology 73 2011

452



��������	
���
����
���
��	
���������
����
���������������������������������������
���� ��!�"�
����� ��#�������������
$������
�%�
��&�'())(*&+,-&+���,)�%���.��!
%�/���������������������
��"�
�����
0����	��
1�����
,�+&��,,�2�3��
4�3�
��5
�	
6�������������
�������
�����������
���� ��!� ��#�����
����
��
6#���7����%89&'())+*(9+-(+8��,(�0�3��
7���
�	
6������������������
���#�������� �-��������� ��!
:�;�/����%�����
�#�,9,'())8*(,+-((���,8�:��������
$������ ��#	�
�����������#
<���������<���/���
����
�������������!��#������ �-��
���������
6���$
�%�
�0��=0%>,',�>&*
���8)>>?8)�(��,&�����
�	
:�;
�
:�4
�	
3���
����������
���
������
������������������������������������
�����
���� ��!� ��#���
��
6#���7����%(�>'())(*8�8&)&��,@�1�7��
��7���
�	
���������
����
��������
�/������������������������#�����	��#�������������
�����
���� ��!� ��#��/�-<
����	���
��
;#
��
0�������.�
��
��8,'())+*
���(,,?(,+��,9�1�7��
7���
�	
���������
��	���
����������
���
��������
�/����������������������������������
���� ��!� ��#���
��
$������/-�����	9>'())@*,�9-()+��,+�2�7��
%�;#��
:�;
�
7���
�	
���������
��	���
����������
���
��������
�/����������������������1%� ����
���� ��!� ��#��������������������������
��
6#���7����%8,�'())8*8)@8,9��,>�1�7��
%�/����������������������������������
���� ��!� ��#��������������������������
��
�
�#�;�/����0�/��
����+8'())+*8(+-88@��,��A��
���#
�
:���6�B�����
��3��CD
��C
��:�E�����
%�
�������0
����-$���1�����
������
�/
�����������������$���
�$�� ��!
F%�$3F�����
����
�:����
���;�/�����0������
8+G(
F:;08+()+��()���H�
 
�

7�.
�
%�E�����/�
E�5
��
�����
/���
����5��#��

%�
������
�����
���� ��!
�
/��������#
������#
<�����
�#���-�#
��I����C�����
;#
��
0�������.�
��
��,8'())(*
���8@8?89(��(,�;����!
��1�E
�
��J���0
	
�
6�����-�������������
�����CC�����
���� ��!���	�������<�����
���������/
$���
�$�� ��!�,&'()),*
���8)@?8(8��((���A
/��#
��0�$
�
�
�
�
;#
�����������1��#������-<
����6��������
�������	����
���� ��!�
;#
��
0�������.�
��
��,('()),*
���(8�@?(&)@��(8�J�0��	#
A�������
��������������
�����
���� ��!� ��#���
�G����
�/
�������"�
����
����
�#
F���6���;������E#����%���,@,'())&*
���,(@?,(���(&�1���
�
���������
�����"��������
�/�����������������������
��
���������������
���� ��!� ��#�����
����
��
%�����
�#�7����J���/�((
F����&
%����())�
6
	��@(>-@88��(@�;�2#
�	
6�����
�/��������������������
���#���
�����
�����
6#����#����
=��<��������4������H��
���
',��(*��(9�;�2#
�	
%�/���6�������E���.��������
����	����������� ��%�
��/��6�����#���
��0������6����
1��K��	
())8�

World Academy of Science, Engineering and Technology 73 2011

453




