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�•���(���Œ�����v���������•�]�o�Ç�����À���]�o�����o�����š�}���o�}�Á�r�]�v���}�u�����•���š�š�]�v�P�U�����µ�š���u���Ç��
�v�}�š���‰�}�•�•���•�•���š�Z�����Œ���‹�µ�]�Œ������ ���]�v���]�v�P�����v�������]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v��
�‹�µ���o�]�š�]���•���}�(���•�Ç�v�š�Z���š�]�������Æ���]�‰�]���v�š�•�X�����µ�š���v���š�µ�Œ���o�����Æ���]�‰�]���v�š�•��
�����v���������u�}���]�(�]���������Ç�����}�r�‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���v���Á���}�Œ���}�o����
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���o�š���Œ���š�]�}�v�U�������v�������� �����Z�]���À������ �š�Z�Œ�}�µ�P�Z���u�����Z���v�}�(�µ�•�]�}�v�U��
�•�‰�Œ���Ç�����Œ�Ç�]�v�P�U���•�}�o�À���v�š�����À���‰�}�Œ���š�]�}�v�U���u���o�š���P�Œ���v�µ�o���š�]�}�v�U��
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�š�Z�����•�š�Œ���v�P�š�Z���}�(���������Z�����Æ���]�‰�]���v�š���š�}�����Œ�����š���������v���Á���(�µ�v���š�]�}�v���o��
���}�u�‰�}�•�]�š���U���Á�Z�]�o�����u�]�v�]�u�]�Ì�]�v�P���š�Z���]�Œ���]�v���]�À�]���µ���o���Á�����l�v���•�•���•�X��
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���]�}���}�u�‰���š�]���o�������v�������]�}�����P�Œ���������o�������Æ���]�‰�]���v�š�•���Á�]�š�Z���•�}�u����
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�•�}�o�µ���o�����]�v���Á���Œ�u���Á���š���Œ�U���Z�Ç���Œ���š���•�����v�����•�Á���o�o�•���]�v�����}�o�����Á���š���Œ�U��
���v���������v���P���o���š�}���(�}�Œ�u���š�Z���Œ�u�}�Œ���À���Œ�•�]���o�����P���o�•�U���š�Œ���v�•�‰���Œ���v�š��

�K �í�í�U�í�î�����v�����(�o���Æ�]���o�����(�]�o�u�•�U���}�Œ�����}�o�o�}�]�����o���•�}�o�µ�š�]�}�v�������}�À�����ð�ì�����X �/�š��
�•���Œ�À���•�����•�������P�}�}�������]�v�����Œ���]�v���š�����o���š���(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•�U�����µ�š���u���Ç��
�����o���Ç�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v�����µ�����š�}�� �]�š�•���o�����l���}�(�����}�o�����Á���š���Œ��

�õ�U�í�ï�•�}�o�µ���]�o�]�š�Ç�X ���K�v���š�Z�����}�š�Z���Œ���Z���v���U���P�µ���Œ���P�µ�u���]�•���•�}�o�µ���o�����]�v��
�í�ð�U�í�ñ���}�o�������v�����Z�}�š���Á���š���Œ���(�}�Œ�u�]�v�P�����}�o�o�}�]�����o�����]�•�‰���Œ�•�]�}�v�•�X���/�š��

�•�š�����o���������Œ�}�•�•�������Á�]�������‰�,���Œ���v�P���U���Z���•���Z�]�P�Z���Á���š���Œ�r�����•�}�Œ���]�v�P��
�����‰�����]�š�Ç�U���•�Á���o�o�•���•�]�P�v�]�(�]�����v�š�o�Ç���µ�‰�}�v���Z�Ç���Œ���š�]�}�v�����Ç�������•�}�Œ���]�v�P��
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�d�Z�����u���š���Œ�]���o�•�����u�‰�o�}�Ç�������]�v���š�Z�������}�µ�Œ�•�����}�(���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç���Á���Œ����
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�‰�}�Á�����Œ�����W�����v�����u�]���Œ�}���Œ�Ç�•�š���o�o�]�v���������o�o�µ�o�}�•�����~���}�µ�Œ�š�]�v�����v����
�t ���Œ�v���Œ�U���^�µ�•�•���Æ�U�����v�P�o���v���U���h�<�•�U�����}�Œ�v���•�š���Œ���Z�U�����W���~���}�•�]������
�^�š���Œ���Z���d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���Z�}�Ç�]�U���,�}�Z�Z�}�š�U�����Z�]�v���•�U���'�µ���Œ���P�µ�u�����v����
�'���o���š�]�v���d�Ç�‰�������� �~�:�]���v�P�•�µ���'�µ�}���d���]���/�v�š���Œ�v���š�]�}�v���o���'�Œ�}�µ�‰��
�, �µ���š���]�� �/�u�‰�}�Œ�š�� ���v�� �� ���Æ�‰�}�Œ�š�� �� �}�u�‰���v�Ç�� �>�]�u�]�š���� �•�U��
�D���š�Z�Ç�o�‰���Œ�������v�����v�����D���P�v���•�]�µ�u���•�š�����Œ���š�����~���K�����^���]���v�����•��
�����]�o�Ç�����Z���u�]�����o�U���W�}�Œ�š�o���v���U���>�}�v���}�v�•�X

�î�ð���d�Z�����u�}���]�(�]�������u���š�Z�}�����}�(���/�v���µ�Œ�l���Œ��et al. �Á���•���µ�•�������]�v��
���]�•�‰���Œ�•�]�v�P���P���o���š�]�v�����v�����P�µ���Œ���P�µ�u���P�Œ���v�µ�o���š�]�}�v���•�o�µ�Œ�Œ�Ç���(�}�Œ��
���Æ�š���v���������Á���š���P�Œ���v�µ�o���š�]�}�v���Á�]�š�Z���u���Æ�]�u�µ�u���P�Œ���v�µ�o���š�]�}�v��
�(�o�µ�]�������v�����u�]�Æ�]�v�P���š�]�u���X�������î�ì�ì���u�o�������]�}�v�]�Ì�������Á���š���Œ���]�v�������ñ�ì�ì��

�K�u�o���������l���Œ���‰�o�����������}�v�������Z�}�š�r�‰�o���š�����Á���•���Z�����š�������š�}���ó�ì�����X��

�'���o���š�]�v���‰�}�Á�����Œ���Á���•���������������š�}���š�Z�����Z�}�š���Á���š���Œ�U�����v�����Á�]�š�Z���š�Z����
���]�����}�(�����v���]�u�u���Œ�•�������•�š�]�Œ�Œ���Œ���Á�]�š�Z���]�š�•���š�]�‰�r�š�}�����}�o�o�����š�}�Œ�����]�•�š���v������
���š���í�ñ�ì���u�u�U���•�‰�µ�v�����š���î�ñ�<�À�����š�������(�o�}�Á���Œ���š�����}�(���ì�X�ñ���u�o���l���Z���(�}�Œ���ï�ì��
�u�]�v�X���t�Z�]�o�����š�Z�����P���o���š�]�v���•�}�o�µ�š�]�}�v���Á���•���•�š�]�o�o���Z�}�š�����v�����•�š�]�Œ�Œ�]�v�P�U��
�P�µ���Œ���P�µ�u���‰�}�Á�����Œ���Á���•���������������•�o�}�Á�o�Ç���µ�v�š�]�o���(�µ�o�o�Ç�����]�•�‰���Œ�•�����X��
�d�Z�������]�•�‰���Œ�•�]�}�v���Á���•���•�š�]�Œ�Œ�������(�}�Œ�����v���������]�š�]�}�v���o���í�ñ���u�]�v�����v����
�‰�}�µ�Œ�������]�v�š�}�������D�}�����o���&���W�î�î�X�í�ï�ì�'�z���<���v�Á�}�}�����D�µ�o�š�]�W�Œ�}��
�u�]�Æ���Œ���‰���v���~�<���v�Á�}�}���� ���‹�µ�]�‰�u���v�š�����}�u�‰���v�Ç�U���,���À���v�š�U��
���v�P�o���v�� �•�� ���}�v�š���]�v�]�v�P�� �‰���Œ�������š���u�}�o�U�� �•�š���Œ���Z�� ���v�� ��
�u���š�Z�Ç�o�‰���Œ�������v���‰�}�Á�����Œ���‰�Œ���u�]�Æ�X���d�Z�����u�]�Æ�š�µ�Œ�����Á���•�����o���v��������
�š�Z�}�Œ�}�µ�P�Z�o�Ç�����š���Z�]�P�Z�r�•�‰���������(�}�Œ���ò���u�]�v���š�}���P���š�����}�v�•�]�•�š���v�š���Á���š��
�u���•�•�X���d�Z�����Á���š���u���•�•���Á���•�����]�Œ�r���Œ�]���������š������ �u�}�����Œ���š����

�K�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����}�(���ð�ñ�������š�}�������Z�]���À�������v�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����Œ���•�]���µ���o��
�u�}�]�•�š�µ�Œ�����o���À���o�����v�������o�o�}�Á�������š�}�����}�}�o���(�}�Œ���ò���Z�X���d�Z�������Œ�]�������u���•�•��
�Á���•���‰���•�•�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���ó�ñ�ì���R�u���u���•�Z���•�]���À�����š�}���P���š�����Œ�]������
�P�Œ���v�µ�o���•�U���o�µ���Œ�]�����š�������Á�]�š�Z���u���P�v���•�]�µ�u���•�š�����Œ���š�������v�����u�]�Æ������
�š�Z�}�Œ�}�µ�P�Z�o�Ç�X���d�Z�����o�µ���Œ�]�����š�������P�Œ���v�µ�o���•���Á���Œ�����•�š�}�Œ�������]�v������
�����•�]�������š�}�Œ�����š���Œ�}�}�u���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����(�}�Œ���î�ð���Z���š�}�����µ�Œ�������v�����š�Z���v��
���À���o�µ���š�������(�}�Œ���‰�Œ���r���}�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•�X��

�W���Œ�������š���u�}�o�� �ò�ì�� �ò�ì�� �ò�ì�� �ò�ì�� �ò�ì��

�^�š���Œ���Z�� �ï�X�ô�ñ�� �í�X�î�ñ�� �í�X�ñ�ó�ñ�� �ì�X�ó�� �í�X�î�ñ��

�'���o���š�]�v�� �r�� �î�X�ò�� �î�X�ò�� �ï�X�í�ñ�� �ï�X�î�ñ��

�'�µ���Œ���P�µ�u�� �ì�X�ò�ñ�� �ì�X�ò�ñ�� �ì�X�ï�î�ñ�� �ì�X�ò�ñ�� �r��

�D���š�Z�Ç�o���‰���Œ�������v�� �ì�X�í�� �ì�X�í�� �ì�X�í�� �ì�X�í�� �ì�X�í��

�D���P�v���•�]�µ�u���•�š�����Œ���š���� �ì�X�ð�� �ì�X�ð�� �ì�X�ð�� �ì�X�ð�� �ì�X�ð��

��

���� �š���Œ�u�]�v���š�]�}�v���}�(�����Œ�µ�P���o�}�����]�v�P�����v�������Œ�µ�P�����v�š�Œ���‰�u���v�š��
���(�(�]�������Ç���~�������•�W�������ñ�ð�î���u�P���P�Œ���v�µ�o���•���Á���Œ�����š�Œ���v�•�(���Œ�Œ�������]�v�š�}������
�í�ì�ì���u�o���À�}�o�µ�u���š�Œ�]�����(�o���•�l�U���u���������š�}���À�}�o�µ�u�����Á�]�š�Z�������]���]�(�]������
�u���š�Z���v�}�o���~�í�W�ô�ì�W�í�ì���À�l�À���•�}�o�µ�š�]�}�v���}�(���,���o�l�u���š�Z���v�}�o�l�Á���š���Œ�•�U��
���v�������]�•�‰���Œ�•���������Ç���•�Z���l�]�v�P�X���h�•�]�v�P�������‰�Œ�}�������•�}�v�]�����š�}�Œ���~�W���/��
���v���o�Ç�š�]���•�U���D�µ�u�����]�U���/�v���]���•�U���š�Z�������]�•�‰���Œ�•�]�}�v���Á���•���•�}�v�]�����š������
�(�}�Œ���í�î�ì���•�U�����v�����š�Z���v���(�]�o�š���Œ�����X���d�Z�����(�]�o�š�Œ���š�����Á���•�����v���o�Ç�•�������(�}�Œ��
�‰���Œ�������š���u�}�o���µ�•�]�v�P�������h�s�r���•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š���Œ���~�D�}�����o��
�î�ï���U���h�v�]�•���}�‰���U�����v�P�o���v���•���•���š�����š���î�ð�ï���v�u���Á���À���o���v�P�š�Z�X�����o�o��
�•�š�µ���]���•���Á���Œ���������Œ�Œ�]�������}�µ�š���]�v���š�Œ�]�‰�o�]�����š���X���d�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(��
�š�Z�������}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v���}�(���‰���Œ�������š���u�}�o�����Æ�š�Œ���‰�}�o���š�������(�Œ�}�u���š�Z����

�����•�}�Œ�����v�������‰�o�}�š���Á���•�����]�À�]�����������Ç���š�Z���}�Œ���š�]�����o���‰���Œ�������š���u�}�o��
�]�v���š�Z�����P�Œ���v�µ�o���•���‰�Œ���•���v�š���������•���š�Z�����������X

Determination of angle of Repose���~�}�•�W���h�•�]�v�P�������Œ���š�}�Œ�š��
�•�š���v���U�������P�o���•�•���(�µ�v�v���o���Á���•�����o���u�‰���������š���ñ�X�ì�����u�������}�À�����������o�����v��
�•�o�����X���t�]�š�Z���š�Z�����}�‰���v�]�v�P���}�(���š�Z���������•�����}�(���š�Z�����P�o���•�•���(�µ�v�v���o��
���o�}�•�����U���î�ì���P���‰�}�Á�����Œ���Á���•���‰�}�µ�Œ�������]�v�š�}���š�Z�����(�µ�v�v���o�X���d�Z����
���}�š�š�}�u�������•�����}�(���š�Z�����(�µ�v�v���o���Á���•���š�Z���v���}�‰���v�������š�}�����o�o�}�Á���š�Z����
�P�Œ���v�µ�o���•���(�o�}�Á���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����v�����(�}�Œ�u�������Z�����‰�X���d�Z�����Z���]�P�Z�š���~�Z�•��
���v�����Œ�����]�µ�•���~�Œ�•���}�(���š�Z���������•�����}�(���š�Z�����Z�����‰���Á���Œ�����u�����•�µ�Œ�����X���d�Z����
���Œ���š���v�P���v�š���}�(���š�Z�����Œ���š�]�}���}�(���š�Z�����Z���]�P�Z�š���š�}���š�Z���������•�����}�(���š�Z����
�‰�}�Á�����Œ���Z�����‰���Á���•�������o���µ�o���š���������•���š�Z�������v�P�o�����}�(���Œ���‰�}�•���� ���~�}�•�X
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���}�r�‰�Œ�}�����•�•�������'���o���š�]�v�l�P�µ���Œ���P�µ�u�����]�v�����Œ�l���]�•�]�v�š���P�Œ���v�š

�d�Z�����š���•�š�•���Á���Œ�������}�v�����]�v���š�Œ�]�‰�o�]�����š�����(�}�Œ���������Z�������š���Z�X

Determination of Carr's index and Hausner's �Œ���š�]�}�W�������î�ì���P��
�K�‰�}�Á�����Œ���Á���•���‰�}�µ�Œ���������š���ð�ñ�����š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������(�µ�v�v���o���]�v�š�}�������í�ì�ì���u�o��

�u�����•�µ�Œ�]�v�P�����Ç�o�]�v�����Œ�X���d�Z�����(�]�o�o���������Ç�o�]�v�����Œ���Á���•���P���v�š�o�Ç���š���‰�‰������
�š�Z�Œ�������š�]�u���•�U�����v�����š�Z�����À�}�o�µ�u�����}�(���P�Œ���v�µ�o���•���v�}�š���������v����
�Œ�����}�Œ�����������•�����µ�o�l���À�}�o�µ�u�����~���s�•�X���d�Z�������Ç�o�]�v�����Œ���Á���•���š�Z���v��
���}�v�š�]�v�µ���o�o�Ç�����Œ�}�‰�‰�����U���(�Œ�}�u�������Z���]�P�Z�š���}�(���î�X�ñ�����u�U���}�v������
�‰�������������Á�}�}�����v�������•�����µ�v�š�]�o�������(�]�Æ�������š���‰�‰�������À�}�o�µ�u�����Á���•��
�}���š���]�v�����X���d�Z�]�•���(�]�Æ�������š���‰�‰�������À�}�o�µ�u�����]�•���Œ�����}�Œ�����������•���š�Z����
�š���‰�‰�������À�}�o�µ�u�����~�š�s�•�X���d�Z�����Á���]�P�Z�š���}�(���š�Z�����P�Œ���v�µ�o���•�����]�À�]��������
���Ç���š�Z�������µ�o�l���À�}�o�µ�u�����Á���•���Œ�����}�Œ�����������•�����µ�o�l�������v�•�]�š�Ç���~�����•�X��
�d�Z�����Á���]�P�Z�š���}�(���š�Z�����‰�}�Á�����Œ�����]�À�]�����������Ç���š�Z�����š���‰�‰�������À�}�o�µ�u����
�Á���•���Œ�����}�Œ�����������•���š�Z�����š���‰�‰�����������v�•�]�š�Ç���~�š���•�X���d�Z�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š��
�Á���•���Œ���‰�����š�������š�Z�Œ�������š�]�u���•�U�����v�����š�Z�����u�����v�����v�����•�š���v�����Œ����
�����À�]���š�]�}�v�������o���µ�o���š���������v�����Œ�����}�Œ�������X�������Œ�Œ�•�–���]�v�����Æ���Á���•��
�����Œ�]�À�������(�Œ�}�u���š�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����}�(���š�Z�������]�(�(���Œ���v�����������š�Á�����v��
�š�Z�����š���‰�‰���������v�������µ�o�l�������v�•�]�š�Ç���}�(���š�Z�����‰�}�Á�����Œ�U�����]�À�]�����������Ç���š�Z����
�š���‰�‰�����������v�•�]�š�Ç�X���d�Z�����,���µ�•�v���Œ�–�•���Œ���š�]�}���Á���•�������Œ�]�À�������(�Œ�}�u��
�š���‰�‰�����������v�•�]�š�Ç�����]�À�]�����������Ç���š�Z�������µ�o�l�������v�•�]�š�Ç�X��

Determination of consolidation�����Z���Œ�����š���Œ�]�•�š�]���•�W���d�Z�������µ�o�l��
�����v�•�]�š�Ç�����v�����š���‰�‰�����������v�•�]�š�]���•�����(�š���Œ���E���š���‰�•���~�����o���µ�o���š���������Ç��
���]�À�]���]�v�P���í�ì���P���u���•�•�����]�À�]�����������Ç���Œ���•�‰�����š�]�À�������µ�o�l�����v�����š���‰�‰������
�À�}�o�µ�u���•�•���Á���Œ�������‰�‰�o�]�������]�v�������š���Œ�u�]�v�]�v�P�����}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v��
�����Z���À�]�}�µ�Œ�•�� �µ�•�]�v�P���E���µ�u���v�v�� ���}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v�� ���‹�µ���š�]�}�v��

�î�ò�~���‹�µ���š�]�}�v���í�•�����•���•�š���š�������]�v���K�P�µ�v�i�]�u�]�����v�������o�����]�}�Á�µ�X
��
���š���E���š���‰�U��
�>�}�P�����€�~�d���‰�‰�������������v�•�]�š�Ç�r���µ�o�l���������v�•�]�š�Ç�•���l���~�d���‰�‰�������������v�•�]�š�Ç�•�•��
�A���<���o�}�P���E���=�����Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�����‹�µ���š�]�}�v���í
�����P�Œ���‰�Z���}�(���>�}�P���~�d���‰�‰�����������v�•�]�š�Ç���r�����µ�o�l�������v�•�]�š�Ç�•���l���~�d���‰�‰������
�����v�•�]�š�Ç�•���‰�o�}�š�š���������P���]�v�•�š���>�}�P���E���Á���•���µ�•�������š�}�������Œ�]�À�������v��
���•�š�]�u���š�����}�(���š�Z�����Œ���š�����}�(�����}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v���~�<�•���(�Œ�}�u���š�Z�����•�o�}�‰����
���v�������}�v�•�}�o�]�����š�]�}�v���]�v�����Æ���~���o�•���(�Œ�}�u���Ç�r�]�v�š���Œ�����‰�š�X��

�h�•�]�v�P�������í�î���u�u���(�o���š���•�Z���‰�������‰�µ�v���Z�U���š�Z�������µ�Œ�������o�µ���Œ�]�����š������
�P�Œ���v�µ�o���•���š�Z���š���Z�������������v���•�š�}�Œ�������(�}�Œ���î�ð���Z���Á���Œ�������}�u�‰�Œ���•�•������
�š�}���š�����o���š�•�X���d�Z�����š�����o���š�•���Á���Œ�����•�š�}�Œ�������]�v�����������•�]�������š�}�Œ�����š���Œ�}�}�u��
�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����(�}�Œ���î�ð���Z���š�}�����µ�Œ�������v�����š�Z���v�����À���o�µ���š�������(�}�Œ��
�š�����o���š���‰�Z�Ç�•�]���}���Z���u�]�����o���‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•�X

Weight uniformity and tablet tensile strength test:���d�Z����
�š�����o���š�����]���u���š�Œ���o�����}�u�‰�Œ���•�•�]�}�v���š���•�š���u���š�Z�}���������•���Œ�]�����������Ç��

�î�ó���z�}�Z���v�v���•�����v�������������� �Á���•���������‰�š�������(�}�Œ���š�����o���š���Á���]�P�Z�š��
�µ�v�]�(�}�Œ�u�]�š�Ç�����v�����š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z�������š���Œ�u�]�v���š�]�}�v�X���d���v��
�š�����o���š�•���Á���Œ�����Œ���v���}�u�o�Ç���•���o�����š�������(�Œ�}�u�����������š���Z�X���������Z���}�(���š�Z����
�•���o�����š�������š�����o���š���Á���•���Á���]�P�Z�������µ�•�]�v�P�����v�����o�����š�Œ�}�v�]�����Á���]�P�Z�]�v�P��
�����o���v������ �~�D���š�š�o���Œ�U�� �^�Á�]�š�Ì���Œ�o���v���•�U�� ���v���� �u�����•�µ�Œ������ �(�}�Œ��

�š�Z�]���l�v���•�•���~�š�•�����v�������]���u���š���Œ���~���•�U�����v�����š�Z���v���‰�o���������������š�Á�����v��
�(�]�Æ���������v�����u�}�À�]�v�P���i���Á�•���}�(�������D�}�•���v�š�}���š�����o���š���Z���Œ���v���•�•��
�š���•�š���Œ�� �~�D�}�� ���o�� �D�, �d�r�î�ì�U�� �d�Z���Œ�u�}�v�]�l�U�� �� ���u�‰�� ���o�o��
���o�����š�Œ�}�v�]���•�U���/�v���]���•�����v�����•���Œ���Á�������µ�v�š�]�o���š�Z�����š�����o���š�����Œ�����l�•�X��
�d�Z�����•���Œ���Á���‰�Œ���•�•�µ�Œ�������š���Á�Z�]���Z���š�Z�����š�����o���š�����Œ�����l�•���]�•���Œ�����}�Œ��������
���•���W�X���d�Z�������À���Œ���P�����Á���]�P�Z�š���Á���•�������o���µ�o���š���������v�����š�Z���v���š�Z����
�‰���Œ�����v�š���P���������À�]���š�]�}�v���}�(���������Z���š�����o���š���Á���•���P�}�š�š���v���(�Œ�}�u���š�Z����
���À���Œ���P�����Á���]�P�Z�š�X���d�Z�����š�����o���š���š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z���~
i�š�•���Á���•���š�Z���v��
�����š���Œ�u�]�v�������µ�•�]�v�P�����‹�µ���š�]�}�v���î�X���������Z�������š���Œ�u�]�v���š�]�}�v���Á���•��
���}�v���µ���š�������]�v���š�Œ�]�‰�o�]�����š���U�����v�����š�Z�������À���Œ���P�����š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z�U��

i�š�U���Œ�����}�Œ�������X


i�š���A�����î�W�l�‹���š���Y�Y�Y�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�X�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y�Y���‹�µ���š�]�}�v���î

�t�Z���Œ���� ���A���‹ �ï�X�í�ð�î

Friability test:���d�Z�����(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç���}�(���š�Z�����š�����o���š�•���Á���•�����À���o�µ���š������
�]�v���������}�Œ�����v�������Á�]�š�Z���h�v�]�š�������^�š���š���•���W�Z���Œ�u�����}�‰���]�����~�h�^�W�U��
�î�ì�î�í�•�� �P�µ�]�����o�]�v���•�U�� ���v���� �µ�•�]�v�P�� �D�}�v�]�š���� �(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç�� �š���•�š��
���‰�‰���Œ���š�µ�•���~�/�v���]�������}�Œ�‰�•���>�]�u�]�š�����U���/�v���]���•�X���d���v���‰�Œ���r�Á���]�P�Z������
�š�����o���š�•���(�Œ�}�u���������Z�������š���Z���Á���Œ�����‰�o�����������]�v���š�Z�����(�Œ�]�����]�o���š�}�Œ��
���Œ�µ�u�����v�����•�µ���i�����š�������š�}���í�ì�ì���Œ���À�}�o�µ�š�]�}�v�•�����š�������•�‰���������}�(���î�ñ��
�Œ�‰�u���(�}�Œ�������‰���Œ�]�}�����}�(���ð���u�]�v�µ�š���•�X�����(�š���Œ���Œ�}�š���š�]�}�v�U���š�Z�����š�����o���š�•��
�Á���Œ�����������µ�•�š�����U���Œ���Á���]�P�Z�����U�����v�����š�Z�����‰���Œ�����v�š���P�����Á���]�P�Z�š��
�o�}�•�•���~�(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç�•���Á���•�������o���µ�o���š�����X���������Z���š���•�š���Á���•�����}�v���µ���š�������]�v��
�š�Œ�]�‰�o�]�����š���X

Disintegration test:�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���š���•�š���Á���•�����}�v���µ���š������
�µ�•�]�v�P���š�Z�����h�^�W���~�î�ì�î�í�•���š�����o���š�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���u���š�Z�}���U�����v����
���]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���š���•�š���Œ���~���d�•���~�D�<�ð�U���D���v���•�š�Ç���D�����Z�]�v����
�>�]�u�]�š�����U�� ���v�P�o���v���•�� ���‰�‰���Œ���š�µ�•�X�� �d�Z���� ���‰�‰���Œ���š�µ�•�� �Á���•��
���‹�µ�]�‰�‰�������Á�]�š�Z�����������•�l���š�r�Œ�����l�����•�•���u���o�Ç�����}�v�š���]�v�]�v�P���•�]�Æ��
�P�o���•�•���š�µ�����•���Á�]�š�Z���•���Œ�����v�•���‰�o�����������]�v�•�]�����������õ�ì�ì���u�o�����]�•�š�]�o�o������
�Á���š���Œ�����}�v�š���]�v�������]�v�������í���>�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���������l���Œ���u���]�v�š���]�v������

���K���š���ï�ó���F���ì�X�ñ�����~�•�š�]�u�µ�o���š�]�v�P���‰�Z�Ç�•�]�}�o�}�P�]�����o�����}�v���]�š�]�}�v�•���]�v������
���]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���š���•�š���Œ���À���•�•���o�X���K�v�����š�����o���š���(�Œ�}�u���������Z�������š���Z��
�Á���•���‰�o�����������]�v���������Z���}�(���š�Z�����•�]�Æ���š�µ�����•�����v�����š�Z���������•�l���š��
���•�•���u���o�Ç���Á���•���Œ���‰�����š�����o�Ç���Œ���]�•���������v�����o�}�Á���Œ�������]�v���š�Z����
�u�����]�µ�u�X���d�Z�����š�]�u�����š���l���v���(�}�Œ���������Z���š�����o���š���š�}�����]�•�]�v�š���P�Œ���š����
���}�u�‰�o���š���o�Ç���]�v�š�}���‰���Œ�š�]���o���•���š�Z���š���‰���•�•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����•���Œ�����v��
�Á�]�š�Z�}�µ�š�����v�Ç���‰���o�‰�����o�������}�Œ�����Á���•���Œ�����}�Œ���������]�v���u�]�v�µ�š���•�X

In vitro drug release studies:�������h�^�W���d�Ç�‰�����/�/�����]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v��
���‰�‰���Œ���š�µ�•���~�����o���À�������}�u�‰���v�Ç���>�]�u�]�š�����U�����v�P�o���v���•�����v�����š�Z����
���µ�Œ�X���í�í�š�Z���������‰�������o�����u���š�Z�}�����(�}�Œ���š�����o���š�����]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v���•�š�µ���Ç��

�î�ô�����•���Œ�]�����������Ç���/�u���Œ�]���v�}��et al. ���Á���•���‰���Œ�(�}�Œ�u�������}�v���š�Z����
�š�����o���š�•�X�������š�����o���š���Œ���v���}�u�o�Ç���•���o�����š�������(�}�Œ�����������š���Z���Á���•���‰�o����������
�]�v�•�]�������š�Z�����í���>���������l���Œ���}�(���š�Z�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v�����‰�‰���Œ���š�µ�•��
���}�v�š���]�v�]�v�P���õ�ì�ì���u�o���ì�X�í���E���Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�]���������]�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v��

�K�u�����]�µ�u���•���š�����š���ï�ó���F���í�X�ì�������í���>���~�š�}���u�]�u�]�����P���•�š�Œ�]�����i�µ�]�������‰�,��
�í�X�î�•�X���d�Z�����‰�������o�����Œ�}�š���š�]�}�v���}�(���š�Z�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v�����‰�‰���Œ���š�µ�•��
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�E�v���u���v�] et al

�Á���•���•���š�����š���ñ�ì���Œ�‰�u�����v�����}�‰���Œ���š�������(�}�Œ���í�î�ì���u�]�v�X���&�]�À�����u�o��
���o�]�‹�µ�}�š�•���Á���Œ�����Á�]�š�Z���Œ���Á�v�����š���]�v�š���Œ�À���o�•���~�í�ñ�U���î�ì�U���ï�ì�U���ð�ñ�U���ò�ì�U��
�õ�ì�U�����v�����í�î�ì���u�]�v�•�����v�����Œ���‰�o�����������Á�]�š�Z���ñ���u�o���}�(���(�Œ���•�Z��
�š�Z���Œ�u�}�•�š���š���������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v���o�]�‹�µ�]���X���/�u�u�����]���š���o�Ç�����(�š���Œ���������Z��
�Á�]�š�Z���Œ���Á���o�U���š�Z�������o�]�‹�µ�}�š�•���Á���Œ�������v���o�Ç�•�������µ�•�]�v�P�������h�s�r��
�•�‰�����š�Œ�}�‰�Z�}�š�}�u���š���Œ���~�D�}�����o���î�ï���U���h�v�]�•���}�‰���U�����v�P�o���v���•���•���š��
���š���î�ð�ï���v�u���Á���À���o���v�P�š�Z�X�������o�]���Œ���š�]�}�v�����µ�Œ�À���� �(�Œ�}�u���š�Z����

�î���v���o�Ç�•�]�•���~ ���A���î�ð�ï���v�u�V���Z���A���ì�X�õ�õ�•���Á���Œ���������Œ�]�À�������(�}�Œ���������Z�����u���Æ�e
�š�����o���X�����o�o�����]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v���•�š�µ���]���•���Á���Œ���������Œ�Œ�]�������}�µ�š���]�v���š�Œ�]�‰�o�]�����š���X

�î�õ�U��Drug permeability study:���d�Z�����u���š�Z�}���•���}�(�������Œ�����v��et al.
�ï�ì�U�� �ï�í���'�}�•���]���v�•�l����et al. ���v�����:�����}���•���v��et al. �Á���Œ�����������‰�š�����X�����v��

�]�u�‰�Œ�}�À�]�•�������Z�����l�]�š�š�������v���l�]�•���Œ�����Œ�š�]�(�]���]���o���‰���Œ�u�����š�]�}�v���•�š�µ���Ç��
���}�v�}�Œ�����}�u�‰���Œ�š�u���v�š���Á���•�����Œ�����š�������µ�•�]�v�P�������í�ñ�����u�������o�o�µ�o�}�•����
���]���o�Ç�•�]�•���u���u���Œ���v�����š�µ���]�v�P���~�ô�ì���r���í�ì�ì���l�����U���^�‰�����š�Œ�µ�u���/�v���X�U��
�>�}�Œ�Ì�Á���]�o���Œ�U���'���Œ�u���v�Ç�•�U�����}�š�š�}�v���š�Z�Œ�������U�����o���•�š�]���������v�������v��������
�•���Á�v�r�}�(�(���‰�o���•�š�]�����•�Ç�Œ�]�v�P���X���K�v�������v�����}�(���š�Z�����š�µ���]�v�P���Á���•��
�l�v�}�š�š���������Ç���š�Á�]�•�š�]�v�P���š�Á�]���������v�����(�}�o���]�v�P���}�À���Œ�����v�����š�]�������Á�]�š�Z������
���}�š�š�}�v���š�Z�Œ�������X�����d�Z�����}�š�Z���Œ�����v�����}�(���š�Z�����š�µ���]�v�P���Á���•���(���•�š���v������
�š�}�������•���Á�v�r�}�(�(���‰�o���•�š�]�����•�Ç�Œ�]�v�P���������Œ�Œ���o�����v�����Z���o�����]�v���‰�o�����������Ç�����v��
���o���•�š�]���������v���X���d�Z�����•���Á�v�r�}�(�(���•�Ç�Œ�]�v�P�������v�����}�(���š�Z�������}�v�}�Œ��
���}�u�‰���Œ�š�u���v�š���Á���•���š�Z���v�����o���u�‰�������š�}�������•�š���v�������v�����o�}�Á���Œ������
�]�v�š�}���ï�ñ�ì���u�o�������]�����‰�,���í�X�î���Z�Ç���Œ�}���Z�o�}�Œ�]���������]�����•�}�o�µ�š�]�}�v��
�~���������‰�š�}�Œ���u�����]�µ�u�•���]�v�������ð�ì�ì���u�o���������l���Œ���‰�o�����������}�v�������Z�}�š�r
�‰�o���š�����u���P�v���š�]�����•�š�]�Œ�Œ���Œ���u���]�v�š���]�v���������š���ï�ó���F���ì�X�ñ�����X�����o�]�‹�µ�}�š�•��
�~�ì�X�ñ���u�o�•���Á���Œ�����Á�]�š�Z���Œ���Á�v���(�Œ�}�u���š�Z�����‰�������o�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v��
���‰�‰���Œ���š�µ�•���~�}�(���š�Z�������]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v���•�š�µ���Ç�•�����š���î�ì���u�]�v�����v�����‰�o����������
�]�v���š�Z�������}�v�}�Œ�����}�u�‰���Œ�š�u���v�š���š�µ���]�v�P�U�����v�����u���������µ�‰���š�}���ñ���u�o��
�Á�]�š�Z�����µ�(�(���Œ���•�}�o�µ�š�]�}�v���š�}���P���š���š�Z�������}�v�}�Œ���u�����]�µ�u�X���d�Z�����•�š���v����
�Á���•�������i�µ�•�š�������š�}���‰�}�•�]�š�]�}�v���š�Z�������}�v�}�Œ���u�����]�µ�u���]�v���š�Z�����š�µ���]�v�P��
���š���š�Z�����•���u�����o���À���o���Á�]�š�Z���š�Z�������������‰�š�}�Œ���u�����]�µ�u���]�v���š�Z�����������l���Œ�X��
�d�Z�������������‰�š�}�Œ���u�����]�µ�u���Á���•�����v�����Œ�}�š���š���������š���ñ�ì���Œ�‰�u���(�}�Œ���ï���Z�Œ�X�U��
���(�š���Œ�� �Á�Z�]���Z�� ���}�š�Z�� ���Z���u�����Œ�•�� �Á���Œ���� �•�‰�o�]�š�� ���v���� �š�Z����
���}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v�•���}�(���‰���Œ�������š���u�}�o���]�v���š�Z�������}�v�}�Œ�����v�������������‰�š�}�Œ��
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�Œ���•�µ�o�š�]�v�P�� �]�v�� ���}���Œ�•���� ���v���� �Z���Œ�����v������ �v�}�v�r�‰�o���•�š�]����
�P�Œ���v�µ�o���•�X�í�U�ï�ð�r�ï�ò

�&�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•���Á�]�š�Z���š�Z�����P�µ���Œ���P�µ�u�����o�o���‰���•�•�������š�Z����
�(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç���š���•�š�U���Á�Z�]�o�����(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•���Á�]�š�Z���}�v�o�Ç���P���o���š�]�v��
�~�����š���Z�����•���u���Œ�P�]�v���o�o�Ç���(���]�o�������š�Z�����(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç���š���•�š�X���d�Z�]�•��
�Œ���]�v�(�}�Œ�����•���š�Z�����š�Z���}�Œ�Ç���š�Z���š�����Æ�����•�•���P���o���š�]�v�����}�v�š���v�š�������v��
�Œ���•�µ�o�š���]�v�����Œ�]�š�š�o�����š�����o���š�•�U���Á�Z�]���Z���u���Ç�����Œ�µ�u���o���������•�‰�]�š����
�Z�]�P�Z�� ���}�u�‰�Œ���•�•�]�À���� �•�š�Œ���v�P�š�Z�U�� �‰�}�•�•�]���o�Ç�� ���µ���� �š�}��
�]�v�•�µ�(�(�]���]���v�š�����o���•�š�]���]�š�Ç�����v�����•�š�Œ���•�•���Œ���o���Æ���š�]�}�v�X�î�ï

��
�d�Z�����P�}�}�������]�v���]�v�P�����(�(�����š���}�(���š�Z�����P�µ�u�•���}�v���š�Z�����P�Œ���v�µ�o���•��
�Œ���•�µ�o�š�������]�v���Z���Œ�����š�����o���š�•���Á�Z�]���Z���]�•���]�v���o�]�v�����Á�]�š�Z���Œ���‰�}�Œ�š�•��
�•�µ���Z�����•���W���Œ�•�•�}�v��et al. �š�Z���š�����}�u�‰�����š���‰�}�Á�����Œ�����Œ�����š�������ï�ò��

�Z���Œ�����š�����o���š�•�X�������š���Z���� �U���Á�Z�]���Z�����}�v�š���]�v�������ð�W�í���9���P���o���š�]�v�W��
�P�µ���Œ���P�µ�u�U���•�Z�}�Á�������š�Z�����Z�]�P�Z���•�š���š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z���}�(��

�í�î�X�ô�ô�� �l�P�l���u�ø�U�� �]�v���]�����š�]�v�P�� �}�‰�š�]�u���o�� ���]�v���]�v�P�� �•�Ç�v���Œ�P�Ç��
�����š�Á�����v���š�Z�����š�Á�}�����Æ���]�‰�]���v�š�•�X���d�Z���•�����(�]�v���]�v�P�•�����o�]�P�v���Á�]�š�Z��
�‰�Œ���À�]�}�µ�•���Œ���‰�}�Œ�š�•���š�Z���š���P���o���š�]�v�����v�����P���o���š�]�v�r�P�µ���Œ���P�µ�u���u�]�Æ��
���v�Z���v������ �‰�}�Á�����Œ�� ���}�Z���•�]�}�v�� ���v���� �]�v�š���Œ�‰���Œ�š�]���µ�o���š����

�ð�U�í�ì�U�ï�ó�����}�v���]�v�P�X �t�Z�]�o�����š�Z�����u�����Z���v�]�����o���•�š�Œ���v�P�š�Z���Œ���u���]�v������
�Œ���o���š�]�À���o�Ç���Z�]�P�Z���]�v�������š���Z�����U���š�Z���Œ�����Á���•�������•�o�]�P�Z�š���Œ�����µ���š�]�}�v���]�v��
�š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z�����}�u�‰���Œ������ �š�}�� �����š���Z���� �X���d�Z�]�•���•�o�]�P�Z�š��
�Œ�����µ���š�]�}�v���]�v���u�����Z���v�]�����o���•�š�Œ���v�P�š�Z�����š���‰�����l���P���o���š�]�v�����o�]�P�v�•��

�í�ì�Á�]�š�Z���(�]�v���]�v�P���}�(���,���•���Œ�]�v���i������et al. ���}�(���P���o���š�]�v�W���P�µ���Œ���P�µ�u��
�(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v���Z���Œ���v���•�•���Œ�����µ���]�v�P�����(�š���Œ�������‰�����l���Á�]�š�Z���P���o���š�]�v��
�Œ���š�]�}�X���d�Z�]�•���������o�]�v�����]�v���š�����o���š���u�����Z���v�]�����o���‰�Œ�}�‰���Œ�š�Ç�����}�µ�o����������
���š�š�Œ�]���µ�š�������š�}���š�Z�����}�À���Œ�r���}�v���]�v�P�����(�(�����š�U���Á�Z���Œ�������v�����Æ�����•�•���}�(��
���]�v�����Œ�������µ�•���•���š�Z�����(�}�Œ�u���š�]�}�v���}�(���}�À���Œ�o�Ç���Œ�]�P�]�����š�����o���š�•�U���Á�Z�]���Z��
�‰���Œ�����}�Æ�]�����o�o�Ç���������}�u�����‰�Œ�}�v�����š�}���(�Œ�����š�µ�Œ�����µ�v�����Œ�������Œ�š���]�v��
�•�š�Œ���•�•�����µ�����š�}���]�v�š���Œ�v���o�����Œ�]�š�š�o���v���•�•�����•���Œ���‰�}�Œ�š���������Ç���K�����l�µ��

�î�î�� �î�ï�����v�����/�š�]�}�o���U���v�����E�}�l�Z�}�����Z�]��et al. ���Æ�����•�•�]�À�����P���o���š�]�v��
���}�v�š���v�š�������v�����o�•�}���o���������š�}���Œ�����µ���������š�����o���š���‰�}�Œ�}�•�]�š�Ç�U���o�]�u�]�š�]�v�P��
�‰�o���•�š�]���������(�}�Œ�u���š�]�}�v���µ�v�����Œ�����}�u�‰�Œ���•�•�]�}�v�X���/�v�����}�v�š�Œ���•�š�U��
�����š���Z�������~�P�µ���Œ���P�µ�u�����o�}�v���•���Z�������š�Z�����o�}�Á���•�š���š���v�•�]�o�����•�š�Œ���v�P�š�Z��
�~�ñ�X�ó�ò���l�P�l���u�ø�•�U�����}�v�(�]�Œ�u�]�v�P���š�Z���š���P�µ���Œ���P�µ�u�����o�}�v�������}���•���v�}�š��
�•�µ�(�(�]���]���v�š�o�Ç�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �u�����Z���v�]�����o�� ���}�Z���•�]�}�v�� �]�v�� ���]�Œ�����š��
���}�u�‰�Œ���•�•�]�}�v�����(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•�������•�����}���•���Œ�À���������š�}�������Ç�����D�µ���P�]�o�� 

�í�ò�� �í�ó��et al. ���v�������u�i������et al. ���d�Z���Ç���Z�����������Œ�o�]���Œ���Œ���‰�}�Œ�š�������š�Z���š��
�P�µ���Œ���P�µ�u���]�•���‰�Œ�]�u���Œ�]�o�Ç���l�v�}�Á�v���(�}�Œ���]�š�•���Z�]�P�Z���Z�Ç���Œ���š�]�}�v�����v����
�•�Á���o�o�]�v�P�������‰�����]�š�Ç���Œ���š�Z���Œ���š�Z���v�����•�������•�š�Œ�}�v�P�����]�v�����Œ�X���d�Z���•����
�‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•�� �}�(�� �P�µ���Œ�� �P�µ�u�U�� �Á�Z�]�o���� �� ���v���(�]���]���o�� �(�}�Œ��
���]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v�U�����Œ�����š�����u�}�Œ�����‰�}�Œ�}�µ�•���š�����o���š�•���Á�]�š�Z���Á�����l���Œ��
�u�����Z���v�]�����o���]�v�š���P�Œ�]�š�Ç�X��
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�d�����o���š�•���Á�]�š�Z���Z�]�P�Z���Œ���P���o���š�]�v�����}�v�š���v�š���Z�������o�}�v�P���Œ��
���]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���š�]�u���•���Á�Z�]���Z���u���Ç�����������µ�����š�}���š�Z�����Á���š���Œ�r
�]�v�•�}�o�µ���o�����P���o���u���š�Œ�]�Æ���(�}�Œ�u���������Ç���P���o���š�]�v�U���Á�Z�]���Z���Œ���š���Œ���•��

�í�ï�U�ï�ó���Á���š���Œ���‰���v���š�Œ���š�]�}�v�����v�����š�����o���š�����Œ�����l�µ�‰�X�d�Z�]�•���Œ���•�µ�o�š��
�î�î�����o�•�}�����o�]�P�v�•���Á�]�š�Z���Œ���‰�}�Œ�š�•���•�µ���Z�����•���K�����l�µ�����v�����/�š�]�}�o��

�Á�Z�]���Z���Z�]�P�Z�o�]�P�Z�š�•���š�Z���š���]�v���Œ�����•���������]�v�����Œ�����}�v�����v�š�Œ���š�]�}�v��
�~�o�]�l�����P���o���š�]�v�•�����v�Z���v�����•���•�š�Œ���v�P�š�Z�����µ�š�����š���š�Z�������}�•�š���}�(��
�‰�Œ�}�o�}�v�P���������]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v�X���d�Z�����š�����o���š�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v��
�š�]�u�����(�}�Œ�������š���Z���•���Á�]�š�Z���P�µ���Œ���P�µ�u���Á���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�}�•�����}�(��
�•�}�u�����]�u�u�����]���š�����Œ���o�����•�����‰���Œ�������š���u�}�o���(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•��

�ï�ô�•�µ���Z�����•���ï�����‰�Œ�]�v�š�������‰���Œ�������š���u�}�o���}�(���d�Œ���v�}�À����et al.

���Œ�µ�P���Œ���o�����•���U���(�Œ�}�u�����o�o���š�Z���������š���Z���•�U���Á���•���E���ô�ñ���9�����(�š���Œ���ï�ì��
�u�]�v�����v�����]�•���]�v���o�]�v�����Á�]�š�Z�����Œ�µ�P���Œ���o�����•�����}�(���]�u�u�����]���š����
�Œ���o�����•���� �‰���Œ�������š���u�}�o�� �� �Ç�� �h� �̂W�� �•�š���v�� ���Œ���� ���v�� ��

�ï�ô �ï�õ�Œ���•�����Œ���Z���Œ�•���•�µ���Z�����•���d�Œ���v�}�À����et al. �����v�������Z�}�Œ����et al. ��
�d�Z�]�•���•�Z�}�Á�•���š�Z���š���P���o���š�]�v�����v�����P�µ���Œ���P�µ�u�����}�š�Z���]�u�‰�Œ�}�À������
�š�Z�����P�Œ���v�µ�o���•���‰�}�Œ�}�•�]�š�Ç�����v�����•�µ�Œ�(���������(�µ�v���š�]�}�v���o�]�š�]���•�����v����

�ï�ì�]�•���]�v���o�]�v�����Á�]�š�Z���š�Z�������Æ�‰�o���v���š�]�}�v�����Ç���'�}�•���]���v�•�l����et al. ��
�}�v�� �(�µ�v���š�]�}�v���o�]�Ì������ �‰���Œ�������š���u�}�o�� �����o�]�À���Œ�Ç�X�� �� �d�Z����
�‰���Œ�u�������]�o�]�š�Ç�����}�(�����š�Z�������š�����o���š�•�������š�����~�W�•���E���í���Æ���í�ì�r�ò�����u�l�•�����‰�‰

�ï�î���(�š���Œ���ï���Z���]�•�����v���]�v���]�����š�]�}�v���}�(���Z�]�P�Z���‰���Œ�u�������]�o�]�š�Ç�����Œ�µ�P�•�X��
�W���Œ�������š���u�}�o�������o�]�À���Œ�Ç���•�Ç�•�š���u�•���Z���À�����������v���•�Z�}�Á�v�����Ç��

�ï�ì�'�}�•���]���v�•�l����et al. �� �š�}�����Æ�Z�]���]�š���Z�]�P�Z���‰���Œ�u�������]�o�]�š�Ç��
�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����Œ�š�]�(�]���]���o���u���u���Œ���v���•�X���d�Z�]�•���Œ���•�µ�o�š���•�Z�}�Á�•���š�Z���š��
���]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v���Œ���š�������v�������Œ�µ�P���‰���Œ�u�������]�o�]�š�Ç���Á���Œ�����v�}�š��
�•�]�P�v�]�(�]�����v�š�o�Ç�����(�(�����š���������Ç���š�Z�����P���o���š�]�v���r���P�µ���Œ���P�µ�u���Œ���š�]�}�X��

�d�Z�]�•�� �•�š�µ���Ç�� �•�Z�}�Á������ �š�Z���š�� �‰���Œ�������š���u�}�o�� �P�Œ���v�µ�o���•��
�(�}�Œ�u�µ�o���š���� �� �� �Ç�� �l�v������ �]�v�P�� �µ�•�]�v�P�� ���� �� ���o���v������ ��
���}�u���]�v���š�]�}�v���}�(���P���o���š�]�v���~�•���Œ�À�]�v�P�����•�������‰�o���•�š�]�������]�v�����Œ�•��
���v�����P�µ���Œ���P�µ�u���~�•���Œ�À�]�v�P�����•�������Z�Ç���Œ�}�‰�Z�]�o�]�������]�•�]�v�š���P�Œ���v�š�•��
�]�v���•�µ�(�(�]���]���v�š���P�Œ���v�µ�o���š�]�}�v���(�o�µ�]�����‰�Œ�}���µ���������š�����o���š�•���Á�]�š�Z��
�}�‰�š�]�u���o���u�����Z���v�]�����o���Œ���•�]�o�]���v�������~�Á�]�š�Z�}�µ�š�����Æ�����•�•�]�À����
���Œ�]�š�š�o���v���•�•�•�����v�������]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•�X�����š���}�‰�š�]�u���o��
�P�µ�u�����}�u���]�v���š�]�}�v�U���P���o���š�]�v���P�µ�u�����v�Z���v���������š�����o���š��
�u�����Z���v�]�����o���‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•���Á�Z�]�o�����P�µ���Œ���P�µ�u���Œ�����µ��������
�š�����o���š�����]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���š�]�u�������v�����(�Œ�]�����]�o�]�š�Ç�X���d�Z�����}�À���Œ���o�o��
�š�����o���š�����]�•�•�}�o�µ�š�]�}�v�U�����Œ�µ�P���Œ���o�����•�������v�����‰���Œ�u�������]�o�]�š�Ç��
�Á���Œ�����v�}�š���•�]�P�v�]�(�]�����v�š�o�Ç�����(�(�����š���������Ç���š�Z�]�•���]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š��
�]�v���š�����o���š���u�����Z���v�]�����o�����v�������]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v���‰�Œ�}�‰���Œ�š�]���•�X��
�d�Z�]�•�� �Œ���•�����Œ���Z�� �(�]�v���]�v�P�•�� �Z���v���o���•�� �š�Z���� �š�Œ�������r�}�(�(��
���Z���o�o���v�P���� �����š�Á�����v�� �u�����Z���v�]�����o�� �•�š�Œ���v�P�š�Z�� ���v����
���]�•�]�v�š���P�Œ���š�]�}�v�����}�u�u�}�v���]�v���]�u�u�����]���š�����Œ���o�����•�����š�����o���š��
�(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•�X�����d�Z�����]�v�•�]�P�Z�š�•���(�Œ�}�u���š�Z�]�•���•�š�µ���Ç�����}�µ�o����
�P�µ�]�������š�Z�����‰�Z���Œ�u�������µ�š�]�����o���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U���‰���Œ�š�]���µ�o���Œ�o�Ç���]�v��
�����À���o�}�‰�]�v�P�����}�µ�v�š�Œ�]���•�U���š�}�Á���Œ���•���u�}�Œ�����•�µ�•�š���]�v�����o�������v����
���}�•�š�r���(�(�����š�]�À�����µ�•�����}�(���v���š�µ�Œ���o�����v�����Œ�������]�o�Ç�����À���]�o�����o����
���Æ���]�‰�]���v�š�•���o�]�l�����P���o���š�]�v�����v�����P�µ���Œ���P�µ�u���(�}�Œ���(�}�Œ�u�µ�o���š�]�}�v�•��
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