
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/316817691

Determination of Cu, Zn and Cd in Soil, Water and Food Products in the Vicinity of
RMG Gold and Cupper Mine, Kazreti, Georgia

Article · May 2017
DOI: 10.1016/j.aasci.2017.05.001

CITATIONS

5
READS

306

5 authors, including:

Guranda Avkopashvili
Ivane Javakhishvili Tbilisi State University
7 PUBLICATIONS   11 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Guranda Avkopashvili on 10 May 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/316817691_Determination_of_Cu_Zn_and_Cd_in_Soil_Water_and_Food_Products_in_the_Vicinity_of_RMG_Gold_and_Cupper_Mine_Kazreti_Georgia?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/316817691_Determination_of_Cu_Zn_and_Cd_in_Soil_Water_and_Food_Products_in_the_Vicinity_of_RMG_Gold_and_Cupper_Mine_Kazreti_Georgia?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Guranda_Avkopashvili?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Guranda_Avkopashvili?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Ivane_Javakhishvili_Tbilisi_State_University?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Guranda_Avkopashvili?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Guranda_Avkopashvili?enrichId=rgreq-f3c0ce3b41229e8be77e977ca094aba3-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNjgxNzY5MTtBUzo0OTI1NTcxODExNzc4NTdAMTQ5NDQ0NjE5MTk3MA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


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

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

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

���+�+�, ���-�.�-�/���-�0�0�1�2�-�1�3�4�5�5�6�6���-

���7�+�, �-�5�8�-�5�-�9�:�;�8�����������8�/�5�-�1�8�5�.�8�5�5�-

�!�����������
�����, ���������+���-�5�-

�)���������������������
�, Annals of Agrarian Sciences

�!���������&���
�������	���,�/�9�������<��������� ���/�5�-�1

�����������	���
�������	���, �-�5���������������/�5�-�1

�������������������	�����	�������������	���������������,���"�8�����&�'�����������&�������������8�����&�'�����������&�������������8���"���
�%���
�$���������8���)���������'���
�$�������*�8���������
�%����������
�����	���������
���	�����
�������������������
�����
�
�����
�����
�������������������	���������
�
���������
���������
�����	�������
���	���������������
���	� ���������!���"���"�����
�����
�

�������������������
�������#���$�����	�������"�������%�������������������	���
���������
���
�����������������������	���2�/�5�-�1�3�����
�����,���-�5�8�-�5�-�9�:�;�8�����������8�/�5�-�1�8�5�.�8�5�5�-�8

�)���������������������������������������������
�����
���
���	���
�������
�������������	���	�����	�����������<�����
�������������	���
���������������<���������	�����
�8�������������������&���������	��
���������������	�������������=�������������������&���
���
�%���	����������������� ���&�����������
���������	�����������
�������������	�8���)�����������
�������������	���=�����������
�
�����%��
������� ���
���	���
�%�����	� ���������	�	���
�%�������
�
�������&�����=���������	�����������������	���
�%���������������<���������������	�������������<�����������
�����
�����	���������
���������������8��������������
�
���	�����	�����	���
�������
�%���	�������������
�����	�����
������������������������������������� ���<�����
���������&�������
���=�������������������
�������������	���	�����������
�	���
�	�������
�
��������
�����%�������
�����������������������	�����	����������� ���	�����	�������;�������
�������������	�����
�8

http://dx.doi.org/10.1016/j.aasci.2017.05.001


�

��
�

�

Annals of Agrarian Science vol. 15, no. 2, 2017 

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

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









�
�����
�����
�����
����� ���



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

�

�

�







������
'�
�
$�� �������
'�
�
$�� �������
'�
�
$�� �������
'�
�
$�� � ���� �
(#!����
����!�����
(#!����
����!�����
(#!����
����!�����
(#!����
����!���� ���� 




� )#���
*�#�$����#���
'%�����
�����
+��#�������
����� �����
	�
,�	-	�!����
����������



���
���
	�
(&���
.
/��
���
��������

0�
)���
���#���#�� �
"#�1�
'%������
2345�
��	�!��


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


�	�������
������
�������
����������


6�
'�������#���
���1�
'%������
2378�
��	�!��

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



���
���
	�
(&���
.
/��
���
��������

0�
)���
���#���#�� �
"#�1�
'%������
2345�
��	�!��


� ��	�!���
'��������
+��#�������
����������
	�
������ 

� ��	�!���
'��������
+��#�������
����������
	�
������ ���


77�
�	���#�
���1�
'%������
2378�
��	�!��




�����#��
46
��%�
���
42379
"�������
32
"����
4237



�	�����	����!
�
��	�:
�
�����

"#$	����#���


!
�����3;<!����1�	� �













"
,
�
'
�
"
�
'"
,
�
'
�
"
�
'"
,
�
'
�
"
�
'"
,
�
'
�
"
�
'
 



�
����	���!
	�
�	����������
����	����
���
�	������� %��
������!
���
��	�	!����
�������
��
���

��#��	�����1
=������	�
 	�
 
 ���
 �	��
 ���
 �
����
 ���� 
 ��
 ���
 �(
 ����
 	�
 ��	�!��
 ��
���

��#���
��	�	!����
��	%����
��
���
��!�	�1
)�
��
#�� ��
����
�	��
����
�	���	���!
����
���
�����

>����
 ���
������
 ����#�����
 ���
 
����>��1
 
 '��
 ��
��
 ��
 �����
 ��
 ��	-�	���	���!
 	�
 ���

,	�����
 �
�����������
 ��	�!��1
 '��
 �	���	���!
>��
 �	 ��
����
 	�
 ���#�
������
?�
�
 ���
 ��@

��
 ������
A>����-�	��-�����B
 ��
 ���
 ����
 	�
 �� ����
 ?�����
��@
C
#����!��:
 ,�������
 ����#����

/�&��
���
D����$�
��1
"��	����!
 �	
 ���
 ���
���
 	%�� ����
 ��
 ���
 �	���
 �	�����
 	�
 ���#�
 ������

���
 ��!����������
 ��!���
 ����
 ���
 ���	>�%��
 �	����� ����	�
 �����1
 
 )�
 �����
 	�
 ����
 ��
 ��	��
 	�

���
������
>����
>���
!�	>�
	�
����
�	���
�	�����
	�
� 

���
��
�	��
�	�
�&����
���
���	>��

�	���������	�
 �������
 ��
 �	�����
>��
 �	�
 �	
��1
 ��
� �
 ������
>���
 !����
%����
 ��
��		��

!����
>���
��
!����
 �������
�
�
�%���
�������
�	���	 �
�	���	�
>���
��
!������
���
%���
���

�	��1
 ��
��
 >����
 >���
 ��#���
 �� ���
��
 ���
 �����#�� �E�
 >����1
 ��#���
 �� ���
��
 ���

�����#���
>����
�	�����
��
���
��
�	���������	�1


���>	���:���>	���:���>	���:���>	���:

 �	��->����-��	�
�	��
��	��
�	���	���!�
F��#�
������� 
�����!
�	���������	�1




�

��
�

�



)���	�
���	�)���	�
���	�)���	�
���	�)���	�
���	�
 



=��
 	�
 ���
 ���!��	
�
 ����
 	�
 ��#��	�������
 �������� 
 �	��
��	�
 ��
 �	��
��	�
 >���
 ���#�

������
 ?�
�
 ���
 ���
 �%@
G3H1
 


F�!�
 �	���������	��
 	�
 ���#�
 ������
 ���
 ���!��	
�
 �	�
 ��#��!

	�!�������
 ����
 ���
 %�
 ���
�
�����
 ������
 	�
 ���
 	� !�����
 ���
 ��
���
 �
 ��#���
 �	��
 	�

�	��	���!
G4�
0H1
(�#��	�����
�������#�
�	��������� 	�
>���
���#�
������
���
%�
��
���
%�

���
	��
�����
���������
GIH1
�����!
����#�����
��#� 
��#����
������
	�
���
��#��	�����
G8�
6H1

/	>�����
 


����
���	�	��
���
����
	
�
��
���
��#��	�����
��
� 
���
��
	�
�������#�
�&��	��	��
	�

�����
G7�
5H1
 "��
 ����
 �&��	��	��
 ���
#���
 ���!��	
 �
 �	�
 ����%������
?�����
 ������@
G;H1
=
�

�	���	���!
 ��	>�
 �����
 ����	��
 ��
���
 �	���
 >����
 ��� 
 ������
 �	��
��	�
 >���
 ���#�
 ������

G32�33H1


)�
��
�	��>	����
����
��#��	�����
�	��
��	���!
>���
>� ���>�����
��
��
���	�����
��	%���
��

�	��
��	�
>���
���	�	���
>����
���
�����
	
�
�����
� &��	��	��
	�
������
G34�30H1
)�
���
�������

	�
�����#���
��#���
>����
���

���
�	�
����!���	��
 ���#�
������
�	���������
��
�	�
��
��!�
��

��
 �	��
 �������1
 "�
 �	�
 ���
 >����
 >�����
 �� ���
��
 �� #��
 ��
 #���
 �	����������
 >���
  ����

�	�����
 �����
�
 ���
 ��	�
 G3IH1
 '���
 ��#��
 ��
 ����
 > ���
 ��>�!�
 >�����1
 �� ���
��
 ��#��

�	��
���
�����#���
��#���
>����
��

���
�	
����!���
 �����
 


��
 


,	�����
��������
G38H1




=%J����#�=%J����#�=%J����#�=%J����#�����



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



�����
��
 ����	��
 ���
 %���
 �
����	���!
 �����
 3;78
 �� ���
 ��
 ��
 �	�����
 ��
 ,	�����
 ���������

������
���
 ��
 ���
 %	�	
!�
 	�
 �� �����
 >����
 ��
 �	�� ���
 ����	&�������
 52
 $�
 �	
������
 	�

'%������
 	�
 ���
%��$
	�
 ��#���
 �����#���
 ���
 �� ��� 
��1
���
 !	��
 ���
 �	����
 �����
>����

�������
 	
�
 	���-���
 �����!
 ����	��
 ��
���
 �������# �
 �	��
��	�
 	�
 ���
 ��#��	�����
 >���

�	&��
 ������
 �
��
 ��
 ���
 �
�
 ��1
 =���-���
 �����!
 �� ��	�
 ��
 #���
 ���	�����
 �	
���
 �	

�	���������
���
��#��	�����
%�
���#�
������
G36H1

�	��
 �������
 >���
 �	�������
 ��
 ���
 #����!��
 ��
 ,	��� ��
 ��!�	��
 ���
 #����!��
 ���
 �	�����
 ��

���������
 ���������
 ��	�
 ���
 !	��
 ����1
 �����!�
 ,�� ����
 ?��������
 ��	�
 ���
 ����
 -
 I
 $�@�

/�&��
��
?02
$�@
���
����#���
?38
$�@1
�����
������ �
>���
�	�������
��	�
%	��
�����#���

���
�� ���
��
��#����
����
���
!	��
���
�	����
���� 
�����1
�����
�������
>���
��$��
��	�
��&

������
 �����
 ��	�
 ���
 �� ���
��
 ��#��
 ���
 �����
 ��	 �
 ���
 �����#���
 ��#��1
 �����
 �������:

�	���	���
���
%�����
>���
���
�	���
�	���	��
���
!� ����
>����
>���
!�	>�
	�
����
�	���
>���

��$��
��	�
,�������
����#���
���
/�&��
��
#����!��1 



1

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




(���
������
����������
�
�
�����
�	��
���K
	�
��$�� 
��
2-8
��
��	�
���
�
�����
���
02-08
��

��	�
���
�����1
'��
��
��
����
>��
��#����
��
��!
� ��
!����
	�
3222
&
3222
��
>����
�������

>���
�	�������
��
��#�
�	�����
������������
��&��
�� �
�
�	��	����
������
>��
��������1
'��

�	��
�������
>���
	#��
�����
 ��
328L�
�	�
4I
��
�	�� 	>��
%�
!������!
���
���#��!

���!
2135

��
 ���#�1
 )�
 	����
 �	
 ���������
 ���
 �	���������	��
 	�
 �������
 8
 ��
 	�
 68M
 F/= 0
 ?�����

�����
 !����@
>���
 �����
 �	
31222
!
 	�
 �	��
 ��
 �
82
� �
#	�
������
 ����$1
 '��
 ����$
>��
%���!




�

��
�

�

������
��
�
>����
%���
?322 N�@
�	�
4
�	
��
���
����
��������
>���
�
�������
21I8 
O�
�����

������
 ��
 �	
 �
82
 ��
#	�
������
 ����$1
 '����
 �	�
�� 	��
>���
 ����� ��
 �	�
 ���
 �
�
 ���
 ��
%�

"�	���
"%�	����	�
������	��	�	������
?""�@1




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




�����
 �������
 >���
 �	�������
 ��
 3222
 ��
 ?F��(@
 ����� ��
%	������
 >����
 >���
 >�����
 ���

������
0
 �����
>���
 ���������
>����
 ���	�
 	�
 
���!
 �� ��1
 ������#���	�
 	�
>����
 �������
>��

�	��
 %�
 �����!
 4
 ��	��
 	�
 �	����������
 F/= 0
 ?�����
 �����
 !����@
 �	
 ����
 ������1
 �����

�������
>���
��������
>���
�������
21I8
O�
������
��� ��
��
�
,
�����
�
����1
�������
>���

����� ��
%�
""�
��
���
���������
��%	���	��
	�
���
 ��	�!���
'��������
+��#�������
�	
����

	�
��	�!��1





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




�		�
�������
>���
�	�������
��
,�������
����#���
��� 
/�&��
��
#����!���
>����
����
#�!���%���

>���
!�	>��!

�1
'��
�����
�������
>���
	#��
�����
��
 328L�
�	�
4I
��
�	��	>��
%�
!������!

���
 ���#��!1
)�
 	����
 �	
 ���������
 ���
 �	���������	 ��
 	�
 �������
8
 �P
 	�
68M
F/= 0
?�����

�����
!����@
>���
�����
�	
31222
!
	�
���
������
��
 �
82
��
#	�
������
����$1
'��
����$
>��

%���!
������
��
�
>����
%���
?322 N�@
�	�
4
�	
��
���
����
��������
>���
�
�������
21I8 
O�

�����
������
��
�	
�
82
��
#	�
������
����$1
'����
 �	�
��	��
>���
����� ��
�	�
���
�
�
���
��

%�
"�	���
"%�	����	�
������	��	�	������
?""�@1






���
�����
�����
�����
��� ���



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



'��
 ���
 	�
 ���
 ��������
 >��
 ��	
 �	���	���!
 	�
 ���
 #� ���!��
 >����
 ���
 �	�����
 ����
 ���

�����!
 ����
 ?�����
��@1
 �	�
 �����
 #����!��
 >�
 ������ ���
 ���#�
 ������
 �	���������	��
 ?�
�

���
 ��@
 ��
 ���
 ������
 A>����-�	��-�����B1
 '�%��
 31
 
 ���
���
 	%������
 ��	�
 �� ���
��
 ���

�����#���
��#���1










'�%��
31'�%��
31'�%��
31'�%��
31

F��#�
������
�	���������	�
��
���
��#��
>����1
4232 1


/
�%��
	�
�������
���
���� 
 �
 

�!Q$!


�� 

�!Q$!


�� 

�!Q$!


�� 

�!Q$!







��&��
�
�������%��
����� 




312
 312
 2122 210


/ 3
 �����#���

��#�� 
218
$�


�������
���
�	���
����
>���


���
�� ���
��
��#��


2123
 212I 
 2122 2134


/4 




�� ���
��
��#��
 210
$�

�������

���
�	���
����
>���
���
���


>����


31I
 83214
 3014
 313


/0 






���
>����
 210
$�
�%	#�
���

�	���
����
%��>���

���


�� ���
��
��#��
���
>����
>����


316
 018
 214
 3710




�

��
�

�

�����#	�� 

/I 






�� ���
��
��#�� 
210
$�

�	>�������
	�
���
�	���
����
	�

���
>����
���
�� ���
��

��#��


313
 04I1I
 ;15
 ;12


/8 




�����#���
��#�� 
37
$�

�	>�������
	�
���
�	���
����
	�

�����#���
���
�� ���
��

��#���


316
 461 210
 3514


/6 






�����#���
��#��
48
$�
�	>�������

	�
���
�	���
����
	�


�����#���
���
�� ���
��
��#���


210
 317
 2128
 216




���
���
 ��	>�
 ����
 �����#���
 ���
 �� ���
��
 ��#���
 �� �
#���
 �	����������
>���
 ��
 ���
 ��1

'��
 !�#��
 ����
 �������
 ��	>�
 ����
 ���
 �� ���
��
 ��#� �
 ��
 ��!���
 �	��
���
 >���
 >����
 >����

��	�
���
����	��
>����
�	������
���!�
��	
���
	�
��� #�
�������
 �
��
 ��
 �����
�
���
 ���1


)��
������
>����
>����
��#�
�	>
�F�
���!��!
%��>���
4
� ��
0
G3H1
=
�
��������
���
���
��	>

����
���
>����
��
���
���
��
�	�
�
���
����
	�
���#� 
������1

��
 ���	
 ��
����
 ���
 ���������
 	�
 �	��
��	��
 ��
���
 %�
 ����!���	�
>����1
 �����
 �������
>���

��$��
��
���
#����!��
����#���
���
/�&��
��1
'��
�� 
��
���
���
��	>��
����
��
���
�������
	�

>�����
���#�
������
?�
�
���
��@
�	���������	�
�&��� ��
���
��&��
�
�������%��
�����1


�� �����
 >����
 ���
 �	��
 ���
 �
����
 ����
 ��
 �
����	�� �!�
 ��
 $�	>�
 ��
 ��!����

�	����������
����
��
���
�	
����1
���
�	��
���
�	�� ��
�����
>����
�������
	
�
 	���-���

�����!
����	��
��
���
�������#�
�	��
��	�
	�
���
�� #��	�����
>���
�	&��
������
�
��
��
���

�
�
 ���
>���
 �	���������	��
 
�
 �	
6222
 �!Q$!
 
 �	�
 � ��
4222
 �!Q$!
 �	�
 �
�
322
 �!Q$!
 ���

��������#���1
 ��	�
���
 ��	�
���
 	�
 ����
 �	��������� �
 �	���
 ����
 �
���
 �������
 >����

�����
����
����
�	��
��
�����������

������
�	�
�!� ��
��
��1
'��
���
���
��
��	>�
	�
��%��
41




'�%��
41
�%��
41
�%��
41
�%��
41
F��#�
������
�	���������	�
��
�	���
��
,�������
��� �#����
/�&��
��
#����!��1
42321

R




�����!�
����
 




�
 
 �� 
 �� 

�!Q$! 
 �!Q$! 
 �!Q$! 

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


31

41

01


,������ 

����#���

/�&��
��


;712

428212

40315


I;18

83310

4581I


38;13

8I4212

077212


3I210

I;;12

I2I12


I015

6517

0I16


4212

32210

I318




�	���������	��
 	�
 ���#�
 ������
 ��
 �	��
 ��������
 >��� �
 >���
 ��$��
 ��	�
 ,������
 #����!��
 ��

�	>��
����
��
/�&��
��
���
����#���
#����!��1
=�
��� 
	��
�����
����
���
��
���
%�
�&�������

%�
���
����
����
#����!�
,������
��

���!
�����
��� ��#���
��#��
�	�
����!���	�
?�����#���
��#��

0
$�

�������
���
�	���
����
>���
���
�� ���
��
��#� �@
���
���
�����
��
/�&��
��
#����!�
���

>������
>���
��#��
�����#���
�����
���
�	���
����
�� ���
��
��#��1
)�
/�&��
��
���
����#���

#����!��
���
�	��
��	�
��
��
���
%�
���
����
����
� !���
��
���
�	���
���
�&�����#���
����!����
>���

��!���
�	��
���
>����
	�
�����#���1




�

��
�

�

�
�
�	
���
����
����
��
,������
�����!�
�����
��#�� 
>����
��

���
�	�
����!���	��
>�
���
���
�	��

�	��
��	�
 ��
 �	�
 ��
���
 %�
 ���
 ��#��1
 '�
��
 ���
��� ���
 �
���
 >����
 ��
 �%�	�%��
 ��
 ���
 �	���

��
���
�	��
�	���������	�
��
����
#����!�1
=���
��� �
��
���
���	������
�	��
��	�
���
%���
��

	�
 ����
 �	���
 ��
#����!�
 ,������
 ���
#���
 �	������� ���1
+��	���	����
>	�$�
 	�
 ���
 ����������

��
���
����
�	�����	�1


������
 ���
 ��������
 �!���
��
���
 �		�
 ��	��
 >���
 �	� ������
 ��
 ���
 #����!��
 ����%�
 �����!

����1
 )�
 �����
 �����
 �������
 �
�
 ��
 ���
 ��
 >���
 ���� 
���1
 '>��#�
 �����
 �������
 >���

�&�������
 �
��
 ��
 !����
%����
 �
���		��
 !����
>���
� ��
 !����
 �������
 �
�
�%���
 �������

�	���	�
 �	���	�
 �
���
 !������
 �����
 %�����
 �	��1
 '� ���
 �		�
 ��	��
 >���
 ���#�����
 ��	�

/�$���
���
������$
���
,������
���
����#���
#����!� �1
'��
��%��
%��	>
��	>�
�
�
��
���
��

�	���������	��
��
�����
������1







'�%��
01
�
�
��
���
��
�	���������	�
��
���
!����
% ����
�
���		��
!����
>���
��
!����
�������

�
�
�%��
���
������1


�����!�
���� 
 �		�
��	�
��
���� 
 �

�!Q$! 
 ��
�!Q$! 
 ��
�!Q$! 

D����$�
�� 
 �����
%��� 
 017
 015
 -

/�&��
�� 
 �����		� 
 81II
 310
 -

,������ 
 �����		� 
 3215
 41I
 -

/�&��
�� 
 �����
����
� 
 317
 315
 -

,������ 
 �����
����
� 
 313
 315
 -

D����$�
�� 
 �����
������ 
 0120
 I14
 -

/�&��
�� 
 �����
������ 
 414
 817
 -

����#��� 
 �����
������ 
 310
 410
 -

/�&��
�� 
 �
�
�%�� 
 I14
 010
 -

D����$�
�� 
 �
���%�� 
 416
 41I
 -

/�&��
�� 
 ������ 
 31;
 015
 -

D���$�
�� 
 ������ 
 416
 41I
 -







=�
���
��!
���
3�
4
���
0�
�
�
��
���
��
�	�������� �	��
���
��	>�
��
�������
>����
>���
!�	>�
��

����#����
/�&��
��
���
,������
#����!��1











�

��
�

�




��!131��!131��!131��!131
�	���������	�
	�
�

��
'	���	�
�	���	�
����
��
���� ���
,����
�	��
��
#����!�
,�������
����#����


/�&��
��






��!141��!141��!141��!141
�	���������	�
	�
��
��
'	���	�
�	���	�
����
��
���� ���
,����
�	��
��
#����!�
,�������
����#����


/�&��
��






�

��
�

�



��!101��!101��!101��!101
�	���������	�
	�
��
��
'	���	�
�	���	�
����
��
���� ���
,����
�	��
��
#����!�
,�������
����#����


/�&��
��






(�#��	�������
�	���	���!
���
��#�����
����
�	����
? �
@
���
 ���
?��@
�	���������
��
���
�

	�
 ���
 �����
 #�!���%��
 ��	��
 �	
 �	�
 �&����
 ���
 ��&� �
�
 �������%��
 ������
 %
�
 �����
 ��
 �

!�	>��!
 ����������
 %�
 ���
 �	����	�
 	�
 �����
 #����!�� 1
 ��
����
 >���
 �	��
����
 ��
 �
�
��1

��������
 ��#�
 �&������
 	���
 �����
 ���
�1
 )�
 ���
 %�
 ���
���
 �����
 ��
 ������
 >����
 >�

���������
 ���#�
 ������
 �	
 �	�
 �%�	�%��
 ��
 ���
 ���
� 
 ���
 �%�	�%��
 ��
 ���
 �����
 �		��
 ���

���#��1
 =
�
 ��������
 ��#�����
 ��!�
 �����
�
 ��#��
 �� 
 �	���	���
 ���#�����
 ��
 ����#���
 ���

/�&��
��
#����!��1
)�
���
�	���	
��	�
����#���
���� �!��
�����
�
�	���������	�
��
��!���
����

���
�������%��
�����
>���
��
�#���!�
	�
I622M1
)�
/� &��
��
�����!�
�����
�
���������
>���

I222
 M1
 =����
 �		�
 ��	�
���
 >����
 >�
 ����� ��
 ���
 ��� ��
�
 �	���������	�
 >��
 �	�

����������1






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



=
�
��������
�#������
�����
��
,	�����
��������
?�	 
��-����
��	�!��@�
��#��	�������
�	��
��	�

��
��
���
%�
!	��
���
�	����
�����!1

+��	���	����
 ���
������
 >����
 >����
 �������!��!
 ���	
 ���
 �� ���
��
 ��#��
 ���
 �����
 �	
 ���

�����
 	�
 ��#��!
 	�!������1
 P�$�>����
 �����#���
 ��#�� 
 ��
 #���
 �	����������
 >���
 ���#�

�������
62M
	�
���
�	�
����	�
��
����
��!�	�

��
�� ��
>����
�	�
����!���	�1

"����
�	���	���!
	�
���
A>����-�	��-�����B
������
>�� ��
>��
�	��
��
���
����
	�
�� �����
>�

���
���
����
�	���
��
���
#����!��:
,�������
����#� ��
���
/�&��
��
���
#���
�	��
���
>���
���#�




�

	�
�

�

������
?�
�
 ���
 ��@�
��
 �����
 	�
 �����
 ������
 	�
 �� �
#�!���%���
-
 �	���	�
>���
��
 !������
%����

�	��
>����
>���
!�	>�

�
	�
���
�	��
���
�	����
���#�
 ������
�	���������	��
���
�	�
�&����

��#��	�������
 ������1
 �	���	��
 >����
 >���
 !�	>�
 ��
 �� �
 ����#���
 ���
 /�&��
��
 #����!��

�%�	�%��
 ��!���
 ��
 �	���������	�1
 )�
 ��
 ��!�������� 
 �	
 �	��
��
 �������#�
 ����������
 ��
 ����

��!�	�
���
>�
>���
�&�����
�	��
�����
��������
��
>�
 �	������
����
#�!���%���
>����
>��
�	�

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

�	��
�	�
$�	>
����
���

��
��
��
�
�		�
��	�
��1
�	
 �
��
������
��	
��
%�

��	#����
��
	����

�	
��	����
��	���
��	�
�	��	���!1












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



G3H
 �1
 "#$	����#����
 "1
 �	�!�� ��
 �1
 ��$�	$�� ��
 �1 
 "#$	����#����
 ����	���������	�
 	�

�	����������
 �	����
 �	����������
 >���
 ���#�
 ������
 � �	�
 !	��
 ����
 ��
 ��	�!���

)��������	���
 �	��������
 "������
 (�	�	!�:
 ��	%����� 
 )��	#���	��1
 ��	������!�1
 '%������

��	�!���
4238�
��
38I-387�
)�,/
;75-;;I3-2-76II-41

G4H
 �1
 "#$	����#����
 �1
 "#$	����#����
 "1
 �	�!�� ��
 /1
 )#�����#����
 �1
 �	!�%���#����
 
 (�	-
�	���	���!
 	�
 �	��
��	�
 ��
 ,	�����
 ��!�	�
 >���
 ���#� 
 ������
 �	����������
 %�
 !�	-
���	�����	�
��������
��	�!��
��������
*1�
�	�1
38�
 R3
?4238@
348-3451

G0H
'1
F���
���
�1�1
F�����!����
�1
���������
,1
�� ������ ��
P1
/�#�	 ���#����

'1
+�
���� ��

)�
���

���%��� ���	�
	�
������
?�
�
���
���
��@
�� 
�	����������
�	���
��
���
��!�	�
	�
,	������

��	�!���
�����
�	��
0I3�
?4233@
3;0C4251

GIH
 �1�1
 F�����!����
 '1
 +�
���� ��
 �1
 ���������
 ,1
 �������� ��
 (1
 /�������� ��
 +���$�
 	�

���#�
 ������
 %�
 �		�
 ��	��
 ��	�
 ��!���-�	��
���
 ��� ��	 ��-��$�
 �	���
 ��
 ��
 ����!���	�

��������
�	
��
	�
'%������
(������
��	�!���
"!�	�	� �
��������
5
?3@
?4232@
753C7;81

G8H
 �1�1
 F�����!����
 '1
 +�
���� ��
 (1)1
 /�������� � �
 P1�1
 ���������
 �1
 '�������
 ,1

�������� ��
 F��#�
 �����
 �	��
��	�
 	�
 �	���
 ���
 �		� 
 ��	��
 �
�
 �	
 �����!
 ������
 ��
 ���

�����#���
��#��
�������
"!���
��
���
��������
�	��
 ���������
#	�1
378�
�	1
0
4227
?08-I;@1

G6H
,1
 ������� ��
 '1
F���
���
 �1
 ����&-F�����!����
 '1
+�
���� ��
 (1
 /�������� ��
 ��������

�1�
�����!
���
 �!���
��
��
��
���
�����#���
#�����
 ?�(
��	�!��@
C
"
����
 
��
 �	������
>���

��#���
�	���K
������
,�	�	!1
*1

	�
"�������
#	�1
4 
?422;@
631


G7H
 �1
 ���������#����
 P1
 �����#�������
 �1
 ��$�	$�� ��
 )���	#��!
 ����	���������	�
 	�
 �	��

�	��
���
 >���
 F���	���%	��
 ��
 ��	�!���
 �	��
 �������� �	�
 ���
 ������ 1
 �������
 3;1
 /�>-
S	�$-�����-'	$�	�
(���#����
4238
��1
8I7-86;1


G5H
 �1
 �����
 T1
 ��	�
 S1�1
 ����!�
 S1�1
 F
��!�
 S1�1
 � �
�
 F�����
 ���$�
 	�
 ���#�
 ������
 ��

�	����������
 �	���
 ���
 �		�
 ��	��
 ����!����
 >���
 >��� �>����
 ��
 ,��J��!�
 ������

(�#��	�������
�	��
��	��
#	�1
384�
���
�
0
?4225@

 656C6;4


G;H
�1
���	�
P1
���������
 �1
 ������
*1
 ������ �
 "�� �����!
 ���#�
 �����
 �	
����
 ��
 �!���
��
���

�	���
 	�
 ��
 (
�	����
 �������������
 ����
 %�
 �
���#�� ����
 ���������
 ����	�������
 #	�1
 68�

���
�
8
?4225@
560C5741




�


�
�

�

G32H
 )1
 ,�
�����
 *1
 P
�����
 �1�1
 �U�������-�	��!�
 , 1
 �����
 F��#�
 �����
 ���
�
����	�
 ���

����	���%�������	�
 �	�������
 	�
 ����
 ����
 �		��
 ��
 �
 �	����������
 �	��1
 (�#��	�1
 �	��
�1�
#	�1

384
?4225@
88;-8651

G33H
�1�1
�	�!�
D1�1
P��
�1
����!�
�1F1
T��
S1�1
�� ��
F��#�
������
��
�!���
��
���
�	���
	�
���

�����
��#��
������
�	
��
������
(�#��	�������
�	��
 ��	��
#	�1
33;�
���
�
3
?4224@

00CII1

G34H
 �1
 "�	���
 ,1
 ������
 "1
 ������
 ,1
 ��
���
 /1
 ��� �����
 F��#�
 �����
 ���
�
����	�
 ��

#�!���%���
 ����!����
 >���
 >����
 ��	�
 ���������
 �	
��� ��
 �		�
 ����������
 #	�1
 333�
 ���
�
 I

?4225@
533C5381

G30H
 �1
 P	���� ��
 �1
 ��$����� ��
 �1
 �����$����#��
 ' ��
 ��	�	!����
 ��	%����
 	�
 ��#���
 	�

��	�!��
?���
�������
���
%����@�
*1
"�����
	�
�!��� ���
�������
3I�
R
0
?4236@
5;-;I1

G3IH
P1
������#�������
,1
�������� ��
�	��
��	�
	�
 �	���
%�
���#�
������
��	�
����!���	�
����

�����!
��!�	�
	�
���	!���
�	�
�
��	!������
D)�
4234 
��1
347-3061

G38H
 P1
 ������#�������
 ,1
 �������� ��
 P1
 P�!�� �
 /1 
 �	$�������#����
 /1
 ������� ��
 �1

�#�����#����
�	��
K
�����
����!��
��
����	���
�	
�� ���
�	��
��	�
%�
���#�
�������
��	�!�� �
*1
	�

(�#��	�������
,�	�	!��
06
?423I@
58-;21

G36H
)1
��#����� ��
�1
"#$	����#����
(1
����!�����
 P1
�#�������
�	���	���!
	�
���#�
������
��

�	���
���
�������
��	�!���
'��������
+��#�������
�� 	������!��
0
4234
��1
I581









�

View publication statsView publication stats

https://www.researchgate.net/publication/316817691

