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I'Ui p i i:l i:le tiii it: it; i i:nifi 1-1 nd lEgiihi n t i f ' i i:: iii I:n mi c if p o'l y :: In 11:1 ri in ii te i:l !:> ii |:i h ii'iny 'I i; 1 IP CB \\ I i n 
'liiirgfi rii«iil:iii't!i of li.iiriip'liiiii wi I: Ii vi-i ry i nig •; HI imp lie niiitricEiS by tn.inreinit i iFA p re teic: D II i>. 
i !i in 1: i iinii! i;: Din li 1,1111i in j j iiundl rii f f i i cull t tniiJu Dun rig iii nii'ce in I; lii.iirvi-!,!/ 1:1! thii 
fficiusihiniEil; IRi iini'ir !:.:•; t: u.;i r;y I'Hew Bedr'onl, MA) I: he Co ;i :; 1: llii.iiird R.11D Center de » (Hi ope i:l 
ill rap 'i dl HIE; thod I; in p rii! pa ins1 i» nd .;i niiii Illy;;: ii I HI r1 :j e iriuiinb 1-1 rs 1:1 1! i;i n vi reifmie nt;i II 11 anip'1 li'ii, 

rI !i 4 » 3il:i !i i!iii!|)'l if! s / 'Ih'ii I'louirii.) for the piTiiiiricii' lint1 ?\':,B\\> Tlini i; n-iipl dl i; c l i •• niiii i n«i'hi«i:l 
tin i! niipLiimii'int of thi!1 liiiiiie i;:oiii!;iiiiiiiiiiu:| !ii 1:11,1; li'lusit e, xl; I-MC: fic in s; I'liitln ii !iia:i:'l;i!'i:: 
ii!.i:triii::t'iioiini (!i! hcmrii ini'ni.i.ii: ii'l luauni fcir iio,i;lhri«!t) iiundl A Uiiii" layer 
i::ln ir-crara tci i|r ii ph i i:1 i; i: nw.n i in g t& i;:h m i CILKII tc n:liii tii! nn i run inii 1 ii It: « n> K Ii <:: Dine: n- n t. r HI It: Ii Din 
lliiiivcill s; ill,;; iiiiiil'l ii:;. I; hi!! pr*i i;.i:! ni::« i:nl! i::Dint:.ain]iiniitiiit:iri iiiivii::lii woiul d iint.ii'irfii'ni: mi tin 
Cul/EID (•iiicil I'llPl.C iinriii'lytldil 'l;ii>i;1iiniii q\u\\\ , 

i ii n ii 1 ;r 1; i :; dl 'i lidniMiif! wiiiii dlii'iiiHoi:!!!!!:! i:ii.ir"h!i:; thiii iJiiinl: iiiii'i'ein-iill iTicinthii iiundl 1: li'i!; tisid 
u ill in g 1EP/I rounii:! rob in siiiidliiiinifiinl; i, liinp'ln!! :•, i;:o nil; ii 1 nni in ij PCIls,, Tlri« kmte: i-'XliirMiC'tiinu 
luriii i, !!DILI ini:l 1;o tM» cs qu i vdi II lisn It: 11:0 I;h n It- D P .11 !!CM: hi e It. 'I;M: t. r iii irl; li o n , 1'lfi 1 ii a p p r o ac It inci t: 
oirnl,!! dlii;>i::n!!iii!:ii!!i, i; ampl ii I! xl; nin:: t: i oin tliiiiit!; l;itiit: i- 1 n m i na t: i-> s; iii'iLiiii.'iiwiiiiinii iiunij cliEiiiiirinij 
p roll 1 1!! nn si ii s !i DC li a t:IM:! innl tin t.h« u se o 1' liici xln II e I; « xt nc t. i on i; , I n i 1 1 ;i II sc: ni'iii! n ii 1111:1 1:1 if 
€ id; ii'Mic 1:e i:l \\m\i\ 1 e i; I: y i" on n i-sin t. i o na II Tl. [. li;>i;: hin n CJILII i-t n i"i;>diijii::ii!> i:l tin e nuiiilxi'T ci f 
i» ii.ii 1 y !i1 !i reiciuiired tci dii'tiirralirjfi I;|C!B cuirici-'rit.r'iitiDin 1 e. w. II s iiccunil:*!.!! l:i,ji 
p «"i:i \n id i nii;i 1 in f 1:1 nii.:i t. i win Din p nil s; li'inc: ii' of IP CBs; , ire II a tl n i-1 c:ci nn:: I-TI I:FIJI t:.1 o in f cmi" 
iii|:ipi"i:iipri,!it:,ii! !ii!in[: le iltlulilcin iindi'nir i;:oinii::enil;i"i;il:iii;iii| .iiiinn:! 'i dii'init'i I'.y'inii:) thi-- r«i ciirlrii'd 

i!' ;: 'I !> .gin <"U p ::1:11:1 ra I;1n:i in I: o ruinD'nut! 1 nrl: e rf n ifi iiin;i i::n:i nit.iiiiii! i iii>!i mil: i; . 

Tint! diii've'loped iiyn. I: K in  I n capab'k! «:if bin ing used in ;i nrolb i I ii f' MI 1:1 Iliibo 
lif i iri r'ciniiii;! nit ill ii'idl i nvci 11 'line !•> (|ii,[<ii iii't; i IP 1 it: ,!i I;li o in I)jf tlii'Mi! ii' linn ii 1 y t: i :: ii. 1 I: EI c: hi in i cpjii!! i;, „ 
CIC/EIIli,, HIPIU::,, und TI..C,, 8«veriil prnblns in rt: i.i 1: 1 n« iiin ill y ii, i ii of liiiniviroiriiKiinl: 
s.iiup II ii! is c:i:!iriit!iiiiiirii.:[l:i!'d with PCO';; iiwiriE! obiiiii'inii-'i:!,, !;T'I:I;:m ;:;i.i ni ;;, mini' d n vii 'I a pin i:. to 
.in ni a 1 ,|i':i: i!' :iM!ii[ii|:i 1 ii> i; r'.'iin i;i'l ing 1 n c 1:1 inc:«i! nil; nut i cm i;> If ir-ooi 60 „ 000 I:.D 1 ii> i; :;. t:.ln<ii n 1 |:i|:in 
in i ll:lfii il n t he :i;.nnie II ab ci inn t.o«r'y •; |:».iti:: lii'i; „ 

lllliiii! riii IMJ I t!i Di: t.l'iiii sitiiKly iiiritlii iriE!'ii;p<!i'C:t t.ci tine AciiiiJfinniit Riiii-T siumi'y i nd ic: lilted 
l;.liiai iiiioii'iiiiiiiiiiiit: of IPCBi nil tin i in thin in !i tu iirry ni'iii; HID I; by iii l:iot:'l:.oni ':."• ii n.ii |:n;i r", 
n!!>i:: lli.!i mi inn „ 1111 1; \;> n v i DILI li II y thoi.itg In I; , l;i uit: f DI.I rn:l t D l:i i; d i rii c: I; 1 y in ::; :; DC 11 .:( tti'd wl t.h 
nn -1:1 tf'f ancl If n ii,h nii-i te i" iiiDvii K nit „ 
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li-ii'Mii'i'ii'l nip id liiimp'lii! pn!!pi!iiri!il:'n:iin urid anialytiiM1 !i.i::lMi>in»!i f o  r PCB iii'iiteninn.-itiionii, 
»"!?ris- (ivaUintcri in (in rii'ceivi: stud,!' ol! thii "tehm-i. Rnci-T IT. B t:.ua r;y, Hem' BKlfonl, 
M'1*" ' T h i s ; !!tui:iy,, i::i:inii:luit:tii!!i:l in i; In nw phi!!i;i!>s, nwl mii'd Ihiiriji:1 riuiribii! r of hot'tom 
M i?i! intent, sun, pe rude d Kii'diiiiieriit,,,, and aquiiioui; !»ami>'l ii s ir ilivi'i::lli t:he PuE conicii'iD-
tni'hcmii riiiiniiiiiieid firoin kiiiiii thiiin II piaii tc giftdtti'r tkinri 4ii:i,0ii;ii;i ppini. "li'lui: ice ii.u II t.s, 
'f nuiii one ]p hi* 111- m K n n\ i;n,i i re! i:l t.i:: p II inn t;f f t> i;-1:11 w. 'I y f o r the inie.i; t piha.i; K , The 
go u "I ii o I" the i; it.ui lily me re to de te nn n irii-' t hi? d i liit'r-i li:i i/t: i on is n cl 1 e TO 1 !• o it' PC li 
CKintimnriititiun in tnii e'liitJina r;y „ umiii the r or nut Pllii i::ointiii!inirii:il:i:'d !:.edliinenl:!i wii'ire 
iiici ii/"i ing ont of tht: e ::,;t.iii!i r;s(r, a ,nd pi:i sii; 1 bl e 1: nun !> po rt, me',:: ha ni snis i f P Mi iiioviisniii! n t, 

Thi:1 ainaliysi'i s; cif i-'iivirijoniiisntii'l \\,mp'\ ui'i, for thi-* pniiipiisncii' mil' po'lydhi'l Dirinnialuii'd 
bii|:ilni!:'T!i|/'l i; 1 IP IIIs J re. i;|i.n re n, this'!: iiittiiinitiiiinn Itu-' d i rii'i;: te ill tinwiirrd 1;,hi:' (hiwlDifimiiint i;il! 

s limp 'I e p Hi'-pia r in "t; i Din in nd n; II pa inm p p r..... Dcedi.!i.....i;1 •. ii s wt'\ 1 lit ;; n n «; 1;. r..... inniis irt.iii 1' me t.hoili, mine! 
cli!il:i! u in ill II yii in;., Oirr i-iiipliiiiiJ s;  in li.uiip 1 n p re piEi nil t: 'i a n ii.rn: iirii:i'!y!n:i. \n\\\\ ixiiiii'i tc 

1din;1 1  i !i E! nil! 1: Unix! i; lit li i c iii iiKini.i 1 ill I'li'd u i::ii> tiii;i t.lii I:liii;1 1: 1 mi! be ti» e en in-iimp'! HEI i;: !>'! '1 K t. i on iiiiin ii 
i"ii!|ii;ni"t'i ii)|;i thii' iirhii'lyfliniiil n» i-.o I1 1: \\ and 'i nc re \\ 'i.e this- nmiiibii! i" of \\ iunp II iis \\ iirtilclli 
cou'l ci l:>i! n in .ii'lly"IIIM;! imtlniln in lilirnoirl; tiiK fnui!!, 

Illy i" ii in ii 'I: i a 1 ni|:i|i n;i in i:: h n in liiinii \\ i;> i; t.in dl 1 i;i i; w \\ i; 1; i:> i-iniip'l ;: y <n i",!i [: 1 d li.amp'l e IM; t.irMi ;; t i on 
tiiichnri quie , n; ill in 1 1 ,11 r to n;i! VIE; in;i 1! miliri i;;ln tiiiifii! pniv i oui s; II y luiiii-'n niportEid ( II <<>. [ ! I , to 
i:le i:' niMii li.iii iiiiniallMii1!;') >; l;iiiiiii! for biiittoa li.ii! i: i ini-Ti t: ii, (iiim:! i; i,t i; pin n i:li:i ;! si;; ill inii'in I: liMinip'l n „ 
Thii' 1; ii'i;: kinri n ii|i,i i!' 'i in i/ro 1 s-C! dl in li. 11 nip II n> 'I 'I i:|u ii d i:: i; t r iu;: I: 'i o in oi '!;e d n ran n 1;, 11 in ill >; 1.1 >; |:M;> niiJIii!! ill 
'iiii'diiiiienil; ii aii|)'l E!";. ,, iind wii!; iit'ipiproiciiniite'ly i'iii!!, ,;ii; i- 1:l:1 1:: 1 inn t;. in:1!, the tiniiii; ...... coiiii.iiiiil ng 
iiiD.i; lull lit ii! ii.'l; rac t ii on , Tftiri:!; ^ippi'-OiEicili i is fii'iii'Mb'le wlnen the hoh ;i: ;:>n I; u 1 and 
nii' irtiical dl'l siti'lbuti tun of i[:ii;iinit>!i]Tiiini!i,'l;i!'i:l liieiJIinrniiint!; unitlniiiin n giiveiii llocii'lli! li'i; to bi!> 
dliii'lMi'ii'iiiiniiiidl, I'lowi-'ifiiiir,, for l:.he qiijiiini'hiitiiit'i mi- liiiitii'iiiiiiiriialiiioin of low leve'h; ml' 
l:ii!l B is. „ p in rt; ii i:: ui'l ii rli ,y a t; n;;ii;i nii::« n t; inn t. i OHM; II i;i s; ii t ha n 10 ppm, , i:: i»ir' ni'i:: I:'i o ID f n t; 1;(i n it: a n 
|>ii;n:i:iiie 'Iniirgii;1! and rfs-dmiipi!! "I: lie (accuracy of the i..... Rsy'ltii, pai..... tiipuliitrlly in th« 
ii;:alli::u'l iitiion ol! niiiii;:;. ii IM:! i imii ivl; tniinsiport dii-Ti VI-MIJ i:n;iiiini the inn 11 1 y i; 1 \\ \:\\' i; 1.1 1; intii nuiliii i:l 
seiiinieiil; lliDiitllii.. 

During tliiliii lituiiy,, <!i lilffiintc"' « «: I; nn:: t:1 on ii y \\ ttiin Mini. >• ......aluatii'ti iinndl fcnirul to
!

 bis 
1ill!!, I'i'fllii'ict'ii'H'i'i ii1! ; thin irain"ti slower Iknclni'li;"!; prnci-'dtrre mill "II:tin1:' extrMti on o'f I"I!IH 

hr-orii ii.iii i:l Tfini! n1; and suii.piii'iiiidliiid !;i:>diiiii)eriit i; 11.111 [: 'I i-i i; , Tl'iiii. i; y i; 1:•; :n iMin ii ;>: I; rMi :: 1, :i;ix {lii'l 
i; ainpl e s siiiiulitaiiieciiji:;'))' limn !i t'lnio-l'iiotn' pe i"1c d ill low iimg l:oi" 1 1:1 ••M li.iiinip 11;1 s; tti lami! 
PH» p<!i ni! i:l for (iiiwli.i/'iaii. per diiy, IDqiijairiy iupDrtiiintl; i,i, thi-' ireijluctioin 'I in 
Illfl ii :i \\ nidi i"-i! n!>ii:|iti ii r t:'d iin s; me 1 1 <;i ii tliie 1 1 nil:! <"i;:i:i in i; tinn i inc| i:-'l i;'<:i ml n j;: o If ii pp in r n 't:u ii IC.D 
prflvsiiif: conitainiinirtni DJ'I "I in n..... ppetitl w Sdiinipl K 

l:ti:ii:h!ii"!:riii!!i,;i; of I; l'h!i sanip'l i? f!iii"i;!|[i'ani'l:ioi! tiicluvl qiue enp 1 D,y i-'d „ :•; innip 1 ii' cl liiiiiiinip ii s; 
i;ie lie I-MI '1 1 ,y i"ii! r.in i r-i-i d t o riiirouv t! i iiitfirf ii' n> n t; ii infh n c In in f If i;>i:: t «» niin'l ,|< s n ii l:i.i' v n «"1i 01,1 s; 
iii iriiisi ' ,y l;.'i i::'in 1 l|;i! ohiiivi ciue ii, , ^ niiuinli:) ii> r mi 'f i:' 1 li'.n 111.1 p (>ro i: ii! 1:11.1 !"!•' i> lin nw b \x n i"e |>i:» fte dl 
(4-7) 'which "I in vo live itio 'I vein t: ii-'Xtriiiictioinii1!,, suit 'fun......ic aci :! pai......U t'iorri ng, nioniiiil 
c oil Minn i;: hroiniiat.oci i"a p by „ in s; mit'l 1 in. i. ]p nsipis r 11 1 1 w. t In i in -'I is,y t> r n: h rtnii-i t:o t;i I-MI ph » t: I TL. I!; I 
mind 111 gin |pi:!i"fii:iniii!imi::ii 11 1 qnurl dl iiiliirDiiiiitoijirviiplrii: I HP LCI lUschnriqiuiiii; . Tlniiiiii1 i;:lhii!iii.iniiip 
pirooe di.ii ir-isi ii in ri-' «i 1f:f i-'i" 1: 1 v ii l:i u II, in PI- n piii t: 'i l! i c ll'n r \\ p ii rt i c: u I H r ii.«:inp 1 (i iwl:r"i i; a mi:! 
iitin u 1 ji it; ii i;;,ii II tc i:;h in i quii' iiiiiip II oy i!>i:l , « , f|i „ , ii,i.i 11 f in r1 i c n i: 1 i:l « r tis 1: rn -b u t.y 11 ^ifiiiKHn I inn 
s;u 'I "l:i '|;ii iiiiisihi n ij tin' II II remo in? i ni't;eif.....f iii'ini;n't; ii di f IS e c "I; i IIK;I ga i; i:: Innrtiifiiiii tog ra phi c I Gil!: ) 
,11 niii Iy \\ i ii, bu t w'i I 'I irn oil; niisino if i- 'i mtsi! «"f e r n n t:i iii f f e i" I: 'I in 13 H P1..C in in ti 'I y i; 'i i, , l: u rt;he r •• 



..; '--..Mr.

wo '"i;: «. o me type of 1 ni;« rf irni irl: a f fe i:;"!;1i ma 11 «;j i ve n a na l.yt i on 1 techri i que may inD1: 
«'! '!' 'f e i:: it. tin e cie'l; ernvi riu 1:i INI I),!1 a 111:1 the i" a n& liyt » c a 1 a p|:iri)«i::Hi, , 1 f the ty pe an dl 
tonii::s»iiT:;.nil::ipri rmnijijiii of i in t.e rf'e nmw. \\ iin; unknown, tints n rl; is, ciuvi cm 1: ha i; 
several SiKiiij.'le analyse !i and .(lampl® cleanup iitep,!. become necieiiii.arii' wlnnii;:lh 
1 'niCl'li"!'!'! !i Hi" the t-U I'll •• iil HSIJTJlJ t li UK! I)*1!! t.W'ii lil'l !i,i'!lilllp 'I lii C 0 II 11 liSCt I Oil Blr!ld l"ep OT't 1 Hig III f 
i'siiiii'iii'lytiiii;:!'!'! niii'tii , 

Iiie ¥e ra 1 i I'li'mMi!1!!;'!:1! ptor.i (El-'ll i! ! li'iiive employed thi'ifi-'la.yer i::hn:imirl;a!jr,fl|j|rin; 
tei:: In m ii que's in the aini'i'l.yii'i i; of saiii'lei; for ' PCBs,, Ilunis approach of'ihii'ini a 
:«i P>a r«!'i t'i on so hem!: a s we 11 «. <; i:i i:|ii.iiWTl:.ii ta t'i VK p roc: ediurre I pn:nni i:le d s niri 1:.al>ll is IIL 
pli!i'l:i: ihWiinw;1'!"!! jirfi! iswl'll i«ili;i"le 'I , In tlri i; stMJdj' , piittiiciji'lui'ir'ly 'in "I; hi!- !ii!:T'(iisii'iriinii:i 
inf li.i'iipiip'li'i1!!; t.i:i i:le t:e nil ii inn1-! Itnol:!) ir-e'lilMivfi l e w t i ' l  K of PCIi 'x ; and 'tlnif- ai'ii'iiiree of 
conit-isiiii i inn II; i mi pn !;.i:s int. „ t:tn 'i in -1 B.yii! i" i::ilniiii"i:!!Tiiii'l;.i»!;iiriii pin ii i;: IM-II:: hn i que \\ \m>. n. ton net to !»«> 
lis.KtrismMi'l.y i:"l! fect;i vii' at; coni^enitr'iitiiiiuiiii jjriiiihiir tiiiiin 50 ppnu liivti'luiiticjn of tlvi !i 
tii!i;:liniiii;n.iiii ut'i'l'hnw! li!PA roiiiifni:! rub in tuii'sl: li.diip'le!!, i nii:Hi i;:,a U:-i:l tliml: tlriiii iap|Jriwiii::l<i 
..... nis In good iignii'eirn-'iri!: with lS(;./l:i:i[) iiiiiniiil lilC/ll!! nn.ii lysis of siiiiiri'llar sample's; !i:l: 1;llW: 
iiilii lupin rinnigii" wi t.lioul: i-!ii|>'l ciyli nici liiini.y samp] € i:: 'lie a in -up pn:i:::iiidifrfi!!i,., 

J'.ii tlriif! si ICiuiJI'i ii'i1;. pi r- ogns \\wtl , i;,e vri!" inII i; 1 tgn i f 'I i:: ii.n I; IHPM:'! ii ;l"'i i;: a "I: i on :; to a ix iiitpl;.!;"!:! 
'I nbfiinRtoi.....,v pi.....DCfi'dinreii iwen? iiiii'iid!:' to prevent s.ampl R fro IMS ("ontiimi ntat'iioni and 
ISI.K.I::*! &i; 1 'we 1 os i; o l: P CB f II-MIIII:: 1 1 oin i; liinti'-ii ng nut i inmi! !i,,ainp 1 e p rep ti n t\ on a t; tr ai::iii 
'I li've 1 «i, , Cr-osii coirit-aniliifiiiitiio!! i:if PIIIB i; " bi»i::anie readUy up pa rant during the 
IP roc: is n s i nil of i"i:i if t i me Ib 'I anil; an d qua! ii ty c: 1:1 n1:; i"C5 II "i; Riiupl isi \\ i:lu ri ituci II; Ihie.'iiii li.lMudii ifs „ 
"line 'Mjjtiter PCIi component!!, piiirtkaj'lnr'ly tlpn:i!i,i? fruin Arcicllor ID'IB and IIM!?.,, HHI 
in)'! is, "I: i 1 ii ill; ruiinn tismiMsriatuni1 anil In 'I; In-! iiiiiiiiiLritanii-iDUis aiiii'lji'!;;!!! of Iriiiih 'Imivifi'l 
'iiiiiiiiplles iirxi thoiii! i^oiTlMi'linrlng linice 'I mis, thi";; voil iirl; i II 1 t:y in; s;i!jrn'f:ic:iirit anil 
i.....IB «; found CU» 1 nil: rud udsi II <n i"!;i<i is ni-o i"s II i?«i d 1 ng l;c e irroneo n!> i:: a 1 c u'l ati on ii ci f ' na !i !!> 
i; in dl i men t, 1;,«"a nis |>o rt innii-c hdi ni SITUS a rid /our mo vei'iienl;. , 

Three Briii'ly'tli'-al tiiietinlquis!; , <EIA.$ chrcimalioariiphy I KI) detector) „ Inrii niri 
piss i"f onnanc: ii! II i i;|U ii:l c: luroiia tl:.i:i ijir- a |)ln,y ( u'l Ira v\ o 'I e t. a bs t>rl:i arn:: i!1 diel; ii'i::tor ) , <n niiil 
thli n •••] ,iH,yiii! «" P'l'ii i"i:iiiniirl;o!;i fiiip lny we re 1,1 iiMscll 't:i:i i;|i.i a nil: ii il;a t.e PCI! II e vis'll ii i n these 
stud i i?! !i. , "Illlvli u ITO.I 1 t:ii -111111!! ttiiod a |)p rriac::!'! o f f e riis t! l;.lne iii dv ain l:.a|C[« i>f in bin i II t, i n i;:n»s si 

ichmstok'i nici of analji'tiipall disti?i>niiniiit; ioirt!! ....... unid in the c:o!iirs<iii oil1 tin 'is sti.ucliy , si;! n-ved

in i; a i]ii:!i::lliiaini1l till to i dentil f ,y dl siC'inii'iinaniciiiiti; i in liiiniiii'l.ytiicia'l i"ii: ;; L '1 1: i; annd |;ie rarl t 
i die n t: 1 fi n: ID t'i ion >:: II' tine s ou n::e o if tine p rob 11 emi;,. 

"nine procedures developed 'In tlvl s; litudiy lire app'l i table 'to suspended sediment....., 
Il:ii0'l:1:.i:iiii isiKl'iiiiiiirl:,, ainmi iniiwi'ous iianipi'leih, Ifhii ir^suVl:!; of thus study i ndi PBtfcd 
that si gnrl f i i::a ni'l: level!, of PDiiii wisnii" being irno'iied out of the upper Ai::,iiii!i,,tii«e'l; 
Iciiuiir lii; t;.i.i,ii r;y „ If ni'l i ml nary n;; ;; 1. 1 t.ii, in(lii::at:e t:lni!i'l; t:kui" Rioviitiiiieni'l; i ii .n i; IM:IC 1 di tMiid 
wi tlri fresh winter run-off and not by bottom li.edliineirit tram1!; port. a,s preinionni'liy 

ATI aciiiiisoui1!; sanpll i?if., wen* iprtif'i Itenssd t-lni-oujjln Mil IMpion; 'l.ypii 
(gill ais i l[l t si:: n (•'!!' ram) t;ci nnno vi?i s; \rnpn dnen:! K i:l inil-! n t ma t:e r"i <ti 1. Dine II i I:«T of 
f-iltcreri mter WHS . «K'l:r«c:teiJ i i'l;.l'i four !i!0 nil. al iquot!; of !;,pei;l:ri:ii(jya1'lity 
l!e.!i;aifii!:, The four hsxanc iB.Kt:rai::t!i. we're coiiai'lnii'd arid concentrated t.o a f (iinii'l 

e of iil mil. u niter nl 



ThE! !;fh!!i;!i ribi-ir di si:: i; i.iiiii'd n n tlniii1 !i.bcn,'i:> f i It nit KIN sti-'p \w.n pni'-iiii'i'-Milnecl lut'i 
111:' tl:' I'TIt! J111:' liMi'd Jill-' 111't. 'I (Mid,, The jj'l I! !!l !l l! I |[l I:' I!1 Ill i ii t; i, C 0 IVMi li IN 1 nfl t Illllli' !il ll'li-pii! IWllii IJ 
liiii! dl I mii'iri t in ii t:e ri n II nit« n;' «;i ri iii i;! 1TI imd1 n vi ili.ui 11 iliii ii i c: c <;i t.o ni 11:: DIN i; t.if'iu it: tiii t!l t: roui ]p irl: i'"i 
nl i ii hii! ii'I (WISH- ii'i II'i,:: ii ijii'll I'!;«! TI •• til 'I li! I for 7!i hour!;, The 1:11 ii.ii, i, fiber d -i x ii iiHisri!1 

then rti'Wi: i ijilnis!i;l tit: ii-ii'lai'liiti:' iiii'dl'iiniiiirrl; loin:! .(iind pr-epiirii'd i:or iiiriiii'ljii'i \\, uis; 11 iri(| tlhiii1 

viiinmini, liiiitrim::I:'ion !:!:>i::hirili:|Uf!!i.. 

Bot:tc«ii i:;ediifiiii!int li.iinip'hi'ii (pun-!!; ' 1;i» !i •h!'i;
il:l infii-ri! sii-ctlitimud dl: 1 nt.ii1 \nw)ii iiimd 

IP'I ni»<! i:l i n ii I'kiEi illII 1:1 in' iii 'I umli inmiii dl n :•; rn;: i; 1h:i r iii: i" <di r-y n n:;, If liii idi i" i IE; i:l i; inn [: II m ii in'i! n 
IJILI 1vi i n :i ii! dl ii md in i xi-s t;l u \\,-\ ng \\ \\ t.,ii n in I iii \\\\ s; t.iise II p K ;;;l;''l e, F DILI r t.o IE; 'i j;i lit. <;i i-iiiui \\ 1:1 i! 

the itlriii'd iiiiiiiip li !•• inh-iii iTiuoviii i:l uinci piTpiiiniiii:! for iii niiii ll,y s; i i, iiii'iing tlnii-i wmis; 
jlii: iiii;i;t;,!"i!iii!;"l:ioin teirlifiiiTiutiiiiS!!;, 

ll!;iii|p'id li.iiiiiiplhi! iiiiXliiriiicitiDnii i:if iMiii.penidiiii'i:! ::.i!!i:liiii!:!int iiiinii:! Ibnittom i; 1:1 :; 1 in i: n I: miii'teri nil 
'iK'fi1 i"i:' (iitilrnii'i/'ii'iil 11,11; i ri|;i ,\\ SIO/'II) I lniii:!,i:iiinci/i!ii::i!'l;oniiii 1 iiD'hcii'int iiincl ijoriniiiiliiiriij tin i is. 
nil K'Uirii!! ft)?1 !;! inri nute,,, 

Tti (> i; ii.ii! p'l i!! ('in ii 1; lui:1 n c e ml; r"i f ixi •: i:l di mill tlm;! hni it lit n i: / ii i;:i;i t.o ni:1 i-i :> 1; r iim:: I: nn\\:\ u i:>d l! i:ir 
iiLin in 1 ;i' :;; i :;. l>y 1; hi- vdi r"l o ni!; iii n :;i 1 ,i- 1; 11 it; A 1 1; \\ i;: Inn i i;|i.ie i;, , II" I;HLI i" ml,, c i' tin EI i;> >; t: r iirl:ii i;in 
!i>ci II v El in I; ni.n !i u !;e i:l t;c: e x ILirMi it; 1; I; he ,;; ii!;;p IITI clied minii t ;• i" ; ii 1 t; n;i ni; ii I mei'd Din nil n:•> i; IP i tMii i" 
iitfii i;ll in i! l;.i;i 'I r in 1; iD i;i I1 \i\ xl; irac: t: n Din •; ID! inifi I; t;i;i bo !; tci :n \\ i; d n inn;! nit miiirlM!! r i in 1 luni.1;, in li.iii ii 
i;m .iiiiitliiiKiiil; or > ; t )  i 1 lu'teriiifl .. 

liici xh 1IE; t, IE: x t; irMi it; 1; 1 on i; wi-' it mm cliii u i; ii incj it !J III / 10 In k ,<\ i\ niii-i /iii t; i-1 l;.i>n« i: x UMI it: it; i on i; o IIw. ii't 
iit;ir 'IB Inoiirii , lini! v. xl; rut: 1: ii Din iio'l iiiisot itii:ii; !:i:!inii;:iii!nl;i"i:iill;i:>d to n f;n,;ii vo'lijimi: i;if '3 
mil. LI rid ii' r inn t 

!,iii;il(TI[C":  «i!X'l;i"»::t;iiDini; wiiini' pi-s rf o ninsi i;l wit: In l:.h.: i::Diii:nni'in:;'i till iii^nsnituii I'Tiiscati)!1,, 
linn::,,. IHIeniiiJkin, V i i-g in ni t m iillilOiriDI, 

Tlnnii! i;l r-i «i! i:l ii li'dl 1 tin-i irl: iHsmplI ii"i; w& i"i:' IP ill ii'i;1 i"'i :i:« rt ':i m:l ni'i » ̂  tlic; ir-c Ujjih II y i in ii hiii II II «i mi 
dl'l >; In iii 11 iLinrl iiiijii |p inn ii , Tune! ijifMini si o f 'tliiii! d r n n> c! ii linn f: 1 ii m.ii ii p'l ii c e dl 1 in tre II 'I in II o ii i:> 
tin i Bb II us; ii. .iitl; incited to inwntiiiiiNiitiic: ringiii The siiniplh:1 n s ii liiiib 1 y iiiindl :;,(! II v« m I; cupii. 
ci:iin1;!i'l!ii'ifii!;i i!!!i ml liic'l'ntiinl; (!iiD/10 hiisu: liiinnii urcetoniiO wi-'inii 1'isiii't! in poiiiili'loni, J  m 
tll'Mi f IT si;" iiilridi !i.i;> it;f o |:ns! ira ti o m , tlnnii tlinliiti'liEi

!
 ciiniTwiiiiiriiinci tlhnii :;. tinip 'I !•' i>i i i ! i> ii.u ii.p<S! niclnii! d 

'lit! l;,|ne ii 1:1 II VIE! ml; bE-aln;'!" liimcl l:i 1:1 1 'hii ;! for III  IV !  liourii, The :•, ii nip 'i ii' mi, tlrniiiii r n 1 iiii'd 
out cif c onlUic: t; iiri l:h tJini1 iioll wit 11 1 C|iri d , liiimd U'lin ii.cill ..... iinl; ill Imniiil

!
 l:.t) niifliix 

1l;hi i»ci ijici In 1; Iliiii ii,i!iinp'l e> to r IID in ii in u 'Le ;:. . Tn i; hii ii I; ii.i.i p|:> li.y Wi i. 1;u r-ne i:l of l  , m rid iirtuwi 
II; liiii ii.ici 'I u t:i ci'ini it; o it: 1m ii , t;llwi « x t; ir'.ii it; 1. IHMI ii riiint: vii i:! m in d c Din c; i-io t.f 11 tiii ill u nide r in 11; n;i ijiiiiin 
1;i: ii i: ' nil.. ii'o'I iniK! , 



ii'iiiinp lie iii i! i; r isii:: I; :; [ ii to fit) nil ]i UN-ire ii;pi>!:l.ii:i:l i:m liiJiniiitm.iin Ub'D vi'lu;i!. i;ie'l p II a I:ii"i. 
120 i: i!D pin),, Tlnn- p'liiitei, n'ere devii'kped inn vert; n:. nil chiiniberi, minimi;! hiiiuiniii',. 
liio'lvenl. 1' I-CIIIT!, or ue VIES II 1:11 p i in ;;i i:lhi !it.iiiin::ii w&i I'kiuJ! ,iit; 'ID on. Thii' lie n ii> 'I t: pi» ill p'hiteii 
H'iiri:1 liir clniiiJ 11:11" 30 iiMiniJl:!::;; iiiiid then si; iiinnii»dl a I. !:'<!! ii run us'imc; ii FisnMind 
V 1 !; / IJ\' C hi rciih-i !: 1:1 p r ii ph n i: IP 1 si tii1 ,ii c; amne r , Q u i! ri t: i 1. is t: n DFI 1:1 1' !:'C Iiii; mi is.:;. ma die u i; i n jj 
thin-Hi* p>i:ni nit i:. i'ii 'hi briii"!.1! on cu........IH-IS i.....uiri on tine Si'inri!!" p 'hit:s i  , The Uitii-rtniiin LI!. El) p'li'stiiili

I'll! VI;! 'Mil II ill I'll;.!: tll'l liTfi'b,!/ i! 'I I 0 nil IIK| 1(1 11 tl'IO Ch f f liTCi I'll CO111 0 Iii I'll; I' ,;l!: i Oil llli'Ve'l 
i:. is 1 1br is 1: 1 cm i::m rv !•'!• to in; run am tin-! 'Mi-riii: pliitii1 'in liidldi t; io n I:D 13 uiriltniwri 
Siifiipleii , 

H'KilfLJfJ.niiiijiijUiri;.....Ljjii.ujd.....|JJPU|j}. 

ill MO u IL tei'i m i :: i"0 11 1 1; liiir wimp 'I K of eiiidri In:; :< I-IIN i- iii ;< tr iii:: t; wiii; 'in.jiiii::!:!;!:! irrlio thi!1 

In i glh pnii'iiii.ui'n: 1 1 q i.m ill ii.liTrcimiirLociriiLph ifcir iin ii 'I y i; i i, , Tni-' \>t: Ivi-Til; i; .1* i; tarn u1-. iiii:l 
ili.i r ii n u th iii n iv<( e ::, I: 'i g in 1: i on i;: i:m i; i si te t! i:if " Iii <>i k i:" ..... ( H P I..C cj UIA ' 1 1. > J ini:i t;Ii i» nn:i II , A 
IIM-! tin iiric! II extfi 'tcl: ,^i\:\, usiiid i:!iui"iiinic| 'Linn-' iivitihiiil i; !: ii c| ii i; oi tin!! !;tui:l,i' l:ini.il; wdS 
i:li!ii::onil;iifiiiuiii:!d in hanur of h« x sin iii /isc:!- ton e e:<tn:u::t i:luf! I:D i; iiinip 1 e pnEipiSir-iiliium 
IJY'PCMiiclLirijMi for 1:1 1: Iii sir liriiitrumiitntiri ism ii 1 j1 !i 1-1 i. , Thi i  , pn>i::!:'i:lur nil i::hi!iniji: cut tl'if! 
iiiuniit:i e1!" 1:1 1: «i! xt r <:i c: I: :, to Iti i: i» riiii II ,i/ ;: i:n:l Ii in In & 1 f ii nd i ni::i" e& •• i:ii:l pr pd iii;rl; i '/ 1 1: ji , 

I!; a 1 ii r.nr a I;1 cin of I: Inn-1 'iniii.tinfifiiiiint ^di; biii i; i-id on I: lie re ii pci rri.e to Aroi:.'li:nr 'i;i!:Ji| unirijj 
ii H c ml i» 1 1; Fiiicl; iird MF'-Slii 1inl:iir:;iriiti:ir 1:o liii'l.iirmiini: peiil! iiireds,, 

li:i!iu:;h iii nil II ;i' ii ii, tciul! 'ID iiiiinuil:!:";,, /I iile'l'ii,!' l:ine i:il! I' our ninutsiii iaftii-r injeii.t'iDiri 
iiiiitiii, uiiiniiij inn tliiiii prtigriiuii ti:i n'lliiiriiiriiite tl'ii-' li'f l:i; i;;t: of iiini|:in.ir it'ihiii oin Ithii! 

linn dl y\\> ii ii , l\ i::hr oniiiitDcji' iiii of I: hi! i! ampl e miii; prciductiil iiil.iii" I: he fou r inniinu'lii! 
lie II ii y isinnii Mi; inti:!j:|ii"i!itii!d to iinalyiiii' lor F'lllli i;.i:init.ent „„ Thii' iinnni;i of tlhii' hiisiiisiinni!. . 
li: K tr i!i,i;:'l: in I tin the ciirr lisir ' 1 1:| u id i[ we th i:iru; I ) prDduicedl ii nridjor pen I; wliiiii;:h li 
i"fill:ii!ini'l:iii:inn time i:il' i| , iHlit nil nii,rl:e';, „ "lilniii peak did nut •iivi. sir hire! wi i t  h t.hii l:'l"li> 
.iiinhiilyi, iii, iiiiid its lire in niiii.ii miinuiiTly ii Lib trn c: I; ii-i:l f ro m I: hi:' l;i:il;al iiruiii pin:ii;!lijii;:!i!i:! on 
the i::h i' unhii I; i;i ;i r iini, 

PreiMiQus IniMiiiitniiiiUini. (13 -Hi I thinni' repi:irl,ei:l on I; he use i:if HP 1C tei::hmqu«!i in 
I: Itie ii in ii II y s; 'I li. 1:1 1' ii iuii|> lii'ii I1 1:1 r P C.EI ii , I n ouir •;, I;u dl y , u n ii 1 /I: 'i i:: u 1 i" eii,u II t i, b y 1: hi i (ii 
inii'thcidl (HP LCI wh-ri!1 'In i||fincr,al tulighii-ir thiiin t.l'ioii.iii r-ecoriiiiid b,;/ i;iii!i ishromiiUi­
jilir ii ph i c: iiund I: In n 1 1- 1 ayer ' t;hi" mini! to ];|i" iiph i i:: 1: ei:: Inn 11 1:1 ini:"i. „ \-\ oii!|e n e if , 1 ii tiii r e !(.p« r i » 
iiiiii-Mfiitiitioni hi II; In li-ainplhi! cleanup iiifi iniiici a Watei-s Sep-Palc. Kdrtniicji: ( i.'i II iii::iii,/ 
f II ucir i ii ii 1 'I p r iP r I; in HIPIJC r li'ino \i «dl iini 1:iii i-l1 er r i n j;i imp ur n t: n ei; ii niJI i;i!" i-'ii; I: 'I y impr w ii'i:l 
tin ii i:,i:iiiTiiii'lat iioiri mi I; In tlnii pithi-T liiiriiil.yt " ic- i i ' l imiisdiatls liiiniiinlioyedl, 

Ci i!t!i, i;:lhi i-onidi tin iji- » ph 1 1; litn n 1 ,yii n \\ w^< per i o i"i|ii " d ui; n m;i is l-ki \\i I e'L'l, » P iii::k iitr d l'in:>i:le 11 i'ii SiJillil 
r.ii!ii, Cliii-oiiuit.ci'jji-iii.pln , iii:]ij'ippii!i:t with is l»l'i':i' (i!li:'t:i:n)ivi:.!iptun!! iiisl:isi::t:i:ir , iiiii i......B ' l l 
iiitii an ti nil;oii, nnij:i 'I I;T 'l;o p liiir'ini 11. uiiiiii t 'l;i!mdi incl DIP lir n 1 11 on i:iv ii'i-n i glut „ 



H'iixanii:' mi1 iinnixfio sol iienTl; i-tiitriii::1!:!! were i!l'i liiteij inrirl;ln puire Iniexanii:" l;it: givi! 
wiiciiTitnifionii 'in the rang* cif lHO-iiiO ppm, I:.:;;1; 1 ira'l:<i» i;, of 'Hi si i; 't;.!i ri; i in :; 
i::o fi!" li'initni tt Din !i ini'i:'"ii;> i;ib tiini ifiiii i;l fnaii l:.hi» 1 1. 1!- \x n-'tiiiiviiniij airiiiilysi;!!; , Injec't'icihi 
V|t> 'I «™i! !i | III t

! !i' 111. HI':! I"!:' llili.l!! Ill f [HI" 1 I'll" l"li!(!l !i li'Cl 1"!:! f! l"0 lilJII" li b li 1 II ty 0 Vlii I" "'I 111 I. 'I ll'lj K I: 111 IDII'II |i , 

1- n s iiinrip il i?! n c Dinria "i n i ng ii;ti 1 "l! n ?• •• n;' 1 A l;.iii'i;l |i:ifi illi; , 'i 'I, Mm i, 1111 K K s \\ in r;i' |;.D pi:1 rf P rim a iiiii !i In 
I'l'VLIh tii'trA-ii-lM.i.vl.iiniriiBiriirai w I f i ti; iii'i i!iii::a:iinknii;:i:' with thiii IIW p PC t;i:i :: D! , i|4|,, 

!ii« p ii ni t ii on li mire maclii: uiil iiicj <u li1 foci'l; K 'I /<!, ' inc 
BID- II III!) HIM hi i;;i:;'luniiri with null 1: n;i hiiiyln punt,)' inr!:nxi«n ui rri n-'ir Inn tin 111111 n irn •• II i KI 

lto.!' i:l n:ii:: A nso n mil ncl D;< y 11 1:1 r'b lf  l:.r n p ) „ "Illliii1 p n:i i;n r iini i:: on <; 1 ;; l: i;>d of n 11 «i| DI:"C 1 11,1:1 1; iti>> rn 
for 'I iinnute,, IVI kiws'd by hedging iini; 1 i:i':> ,n\\ i nui tn- l:i;i lilOIPC 1h:ir 1C) uirinutiiiii ,

iI he c i> II muni MI; balked, out a! 21iiii:  for 2 iJiiiiiiJitii'S Ibefon,; caoll iintj four tine inert, 
"I'liiiii! li in ;i i:-i;: 1;. i on |:IH:I ri. t.i:!ra|>i!! ra \:un\ i\ ncl ilii1 1; I-M:: tci r t-iismpii! n '!;« i"iii m\ i"i-' 

liii'l: dit iilS 

iitB'S ii'il1 tine i..... (•' 1 il; i vi! aiiounl;1!; of An..... cuc'lcr 'I, Hi!;?, iinnd 1 !?.K<I wei.....e ItiAiieiil 1:111 
ii ml: !:'!|| IMI t.'i oin of 1: hni i: p i-'iii: is, \\ K1 1; i:: I; i-'d f mm c:Ih irnnw I;IM;I I'Minn; 1:1 if ';; l;.iin tliii in! li.iiirap 1 ii'ii, «! f 
fi iic h , TliHi! ii.tii II i Ib i"i:i t: i ci n piid'k!! ini'pnii'iiii'inl; ch'liiiiniiriiil.iiii:! biptnii'ini'll s; wrl;lii ch f'l:ei"ii!fiit 
nuinbiii i" i; of c: hi c i" ii mi:1 a tinii., Tin i»,y iin n n i; pe t: 1: i ve II ;ir b,|' n-1 tiiiin t'i a n It: i mi:! i; iinnijl 

1niiJUTil: ......r of chlorine iitoniii: Am: lor 1S-1!?., "II ..'IBD I";? CIJ ,  , 1 , 9DI1: ) I1!? l[""l ,r;3C"ll , II: 3 1  , 
!i:.J!i!i:i I' 3 C 1 I ) ; (U l rDc l lD i  r l;i!M,, !ii, !!i!i() I ii i:i / liiC II , IS : I' I mnii:! 6 ,,411) Mi. O),, Tllnii! 
Ir'iil 'I U I! ,!, fill" Ill'lli! 1;l]iri!!l: p<IE! lllllC li ID'I' li!illC:h ArCIClCI" Hl:!l"l:' i;|iri:ll'iiii;|i;i:l tlQ Cltl t!l li IIFI illill'l I;' li t'J Illlll tl|! 

1i) l: 'till!1 iLiiiiciiuin t p n- !iein I; 1 11:1 ui; I1 1 n;; r ;; wi;> n; n:l ii sc 01.1 n':.i;i i:l 11 f a in 1 n ti;; rf i;; ni" i irii;i pc; ilii: 
in l: 1'iii :: 1: ii'i:l a ci'ii v« n [Mi-iil; inn in niiii r run r imti i c l'i cciu'ld bi;; "• ;• di :! 'i 1 j- clii'iici-'innii:!!:! fraiii tliii! 
iinlii ir-ciniiiitcici?1 in |)irii;: triii::ii! I , 

AWI) 

II n tin;! f'iiriill: phiiiiii i:il! tills litucly, Inlciln In-'tie II iM-Mliimient a mi llciw 'leiic-'l 'iiuiii.pii'i 
i'tfi'diiiiieiTf: sump II is s wi?nti pn?pfl ins ii for iinu'l;i(!M»!; within tins iM'iiie 
ui! n iri rtincnii! n't: <n rid in 1: I: i lien; we ni' i; ii dii! by ii. i lie 11 n o » en li in ndl die i; i c:c ii.1: or1i;. Conit roll 
ii.iunp'1 ii"B i, C l'|y li 1:1 c If! ii v« r win lie r „ MI i:l a nri II1 p on ill aid i>v e tin e Ac:u ii.hn el; RI jcui r 
liliiiti.iiiury I iniii we iiiilni!! cl siijn'lf liwni'l: 1 iii VIES II u; cif Plllli. i::cint.ani1 inniiliiciini I ipriiiariiliji Aroe II o r 
'Li! 42 I In tlii;> i; in; pen died iiiii'dliiiiKH'il; s; iiuiiipll e f r ii i::1:1i;i r!!,, ! i ' inc; e a 111! i; nun p II en in tin b ii 
|:iih in ••; E! we ii"e pirn: pa re dl ui i; li in ig n> on n t: a I: il n u tti i: llrnivi que n  , tl'im p ci li:;.«bi II li tj' ci l: E: ci n t.Miiri n ­
nit lion idii'Tii'-oii'iiT or I;lie iiiciriiii::atii:inr probe 1 :̂1 ;•. iiM/rei;t:i ciiated in; imci iii high lii'vi!1! 
sump II e I 4 0, DUO ppm Ii» llnie n." Siiu'l tii. o I tin 11» u to i:ly i"e'ii/ lisa II edl th alt; c; on taiin ii iriii ti on 
friDim tliii;! liiQiiliCi'iitDir l;i|;i w I th one wiUili'linig waii imss ci'l i b 1 e iin iin Ibliink. li.aimp 1 ii, aind 
i;;ciu'lcl not iiicitciyril: fcir the FIIIB 11 eice'llii 'eniociiJinteiniid in I:hie bl link: iind ccnntro'l 
s lump '1 e ii., 

Ji, i; i;'i:: on cl stjudj' clci te mil ineidl \\1:1 u n:: e s. ci f th n i\< i::o irl: iuii i na t.'i t: n, ("I«iim i;i 11 a ii \\ f\\ l>e i" 
idlii iCi, iriiisire pliacii'd - i  n ,mni (nven imith hli;h liisii'i:'! I" 113 li.iSimpIies, .tit. IllH0!! 1«ii" .i!'l 
liiciurii to li.'i null HI'bii d r;y I inici tiii'i;:lhrilii;|ueii tin lit were ii,ii!iii!i:l pnmr ti:: ii! it trim:: It/I on 
'tii!i::lniin'iqiiLii;!!i, iliftiiir Pinen iH'iyinij thi ii iiiet of ci 1 a s; i; fibiiir i:!i!ii::ii wn iplac'iisd iii in to 
li.lnni! lii.iiiiK! 1Ji ri[|ii! icle::, i c c: 11 to r HI in dl a i:id i It: b on n II c1«! iitin ci II a i; i; f i b t:'r cli ii i::.i> m\ n. |i;i'l iiiii::i!'i:l 
ii in to t hi!1 li.anie 'I ill rci's; id in!!; I i::c: HI 'l:or f o r 1 !ii lri 011.1 i"!i.. C on I:ni;i ll ci 1 in, i; li f' ii be r cl ii li c: li inns! ii"iiii 

pllttcti'd In a :«! pa ra t.e dei;k.i::iit.(ir for i;:oiii|piiin,i;ii:in, "flue IT B u'l l:ii of this utility 
mil i;niiif!!'d t hiii I; 1: line cl i ii>c: ii 1 in n:: o in/La c:t nri th me: t.iu n II s iNip II ii:';. ciin r i inci 1: he Dif n n a mid 
diiii,iii::i::i!i/l:Dr illryiinj;i stiiicii! Inincl 'hi1 wi  n iii,|:iproi('irniii'l:iii'ii:! ii,,IIl ppm with a Ar-cic:'I P r lilii'41! 
t B 1 2 ii'il- r n t: b o oil1 9 !;> / !ii,, Tin o se cl1 w:: li i TI c o rrt, ii cl: on l,y d u if 11 n«| t.ln« cle li i c: i;:«n t.o r 
«ii::ai;!e revealed n i:;ii:iiiiiii!:niTi:i"i«ii:'iori cif iiippnu'iinatialy 1.1 ppm F[;B with 



'i tlfiTi ': 'i i:: n'l inn 1: 'i o K •!' !ni;i t: 'I c r- II !i <!.,!! t b I ;•! •:«:, , Tlno ii i- i:t ix \\ n- i tih i n i!i i.e pa rn 1:e 
de !• i i" i« n ti:i i" a mill 11 e v« r 'i in i;:n:i in tn ri. n.ri i;In a n: tin ii 'I i; i .....i p '1 1-1 s .1; hi:wi:l nIKI I n 1:1 n b 'I e 11111:1 u nil; i; 
of iP!:ii!i, ..... 

Tl" 'i .i. |:i i"i:i!:i 'I in o f !>tinp 11!1 i;: r-o i; :; •• mi taml in ii 1; i inn i :; i;i IE; n 1 r n i;: ii ivl. p ri niiii «" i I ,\> 'i n 
uriu'l.i'irnifl itiJtspni'Tiiiii:'!:: iwchumri. iiwiterl*1! because Beth menI: 'load 1 *, ci! lc:iji'lit;ec! 
IP i" 1 1:1 1' to e id: rm:: i; i n i;i !i u ii pi!! ride i:! IMS; ill iini-'n !; \\ arapl ii :; , 111 !i>p!! <;, ;; n t.ii t. i n ;g i; iuup 1i> <l r;y I nii;i , 
Tl'ii'iii !!>*! r*i :;;;,! 1'I; \\ iii 1 1; o ii u§g& s; it 1; hus 1. the pa \\ ;;, n It; i I i '\;y in 1: ;:; iiinp 'I ii> t: HI! i; :•. - E: mi tiim i us I; ii i;i 11 
'( in a 'i r (i iry i ing :: 1! be ';.'l;4[Hii i; in dl 'i in i: in !; ii; lump 't i-> ;; in In 1 1;; h n; n y be s n gin i 'f 1 1;: in iirl; mini" rn lin ii c| In 
u n cl I oil/ 'I fi've II ti i'linf: 1 is; r, ,ti ire i:l ri e ill i n the same i::i:i in f I inied is; p AC:. \\ , 

11 in mi i n til i :ii i-1 th n n p re b 'I en , 1 nn:l i iri cliuii II i:l R ;;; 1 1; i::,ii 11.1:1 r,'i we ri: die s; 'i jiiiiii i:l f 1:1 r i:l ry"\ m 13 1:1 f 
li ui li |)ii! ni:l li'iil mi.! tiiir i i;i I Din f| II lit ii is, l! i l:i (ii" cl ii ii t; & in ii 1 inii;i ii;iii<ii 11 1 p'ii tr'i i:l i ii Irit-i ii in"i th ' tte 
iii pp e if ism ill 1 DDK! i" |i:i 1:1 r"l: n i;nn ii l;i€ 1 n g '•; t: lii'lli li'd w\ I;In i-1 1 i:'i:: t.i'1 1 1; iii I tsi piis , lii.iinip'l »• dry n ing Itijf 
'Niii: i!iip|proiii:;lii niiTiiui!; liili.ainiiitriJl Dven dlry ii n ;;i 'l;i:'i;;linii;|i.ieii w. s, i!!"ifii'luiilii!(i. 
C.i;iiiii|»ii!ii'"i !i,i:i!i of n- p 1 'i c » te n; luiif i 'I i» i\ t\ rie i:l iiridi-T :i in K'nxii; I:;/"1 iiiiim:! cncii'in tiisclinriiiiiuiii'iii, 
rii'1!' i: iii ' iii i: nil iiiULiiciniuiiii liirrai" ID If 'i.S'!> ml tin nio>;t compAn iions; iilncnirtirit! 'iii;;ii Unan !;i!!> 
itl i f i ii1 i"iii iniirii! 1in c! ry M& n jinhi t;:ii mitt t.:i n rii-i ill u ii. i nj;i Ibin t.ln li.i-n:: Inn i iiiuii'.s, , Tin i ii a p|:» r'liiniu:: h wan. 
U it'll! Ill i 111 ill iilllb !:><!! !l|I.Hi! ITll ii.tllll 111)' III I' ll.l'lll!! !i.l,l ii |IHE! I'llllIC! Ill ii i! Ill 1 (III:! lilt. 1 Illiil (I li i'l t.ll'IC! Allltl li-l'IIIMi'l; 

i;! li 'if E! "• ii 11; I; Iriii;! ii.iiiniii' 1mi:: n it: i on ii <;, it pini!! iiri 01 1;; i; t.n.i d,y 'i n iidn i t: In iii 1 II ii.iiinpl E; s I'l-ii rii! 1:1 iriiifi 
(I rimi!"d lint !5lPI!! iiirnill p I iiiced linn the Siiiiii? 1 ariine lieiilccatDir, ThEi resti'M:!! of boltilii 
'iiUid'iiiiii, rii'iKhilii'd tin ill liliiii! nil I; 'i 1:1 of II!:1 ill:' to 'I!!M wiiisi IM; i: nisirnii''! ,\> <m r ii mi: 11 us Inn 
,ii iiinp'I iE!!i> iiiiniiiifi u !i i in g liJ'iiii li mil i v i nli.i n 1 liii'iiiiiin:: iii tier iii|:iig:ii"i:i<!i(iln iirid iiiiii-iii-'lj1 iiiiiiniiii'UiiTl; 
ILI li 1 in i;i t.lini! run niiii 'I m w. in ml i';y I nici /nl E; ::: i c: 11:11 tin i" <ii |:ip i-Oiiic In , 

Tlii:1 li.iiiiiiip'lii! t ro1;, ii "-i::o nitmiii i iniiii t.i on p rob II lisui inf FC B w'\ iitii liilij' ln>!iii mot In win 
ill liii'iciiJiii tii> II y nil i ii.n: in :•„ n K ml nil t;,h i n th •: 1 ii lliii! rMi ti.i rt; . ," '"';! :: m in it. :i'l: u ill)1 ! II l:> } li.i'i :>i'i.;i dl 1; lua I; 
'level i; of i'Cilii |. "••:; i; in r:t 1 in tine ii,'ten:i;;|:lh;ii"i;( surM-DiLiridiiiii:! a c'leiiinuf) D|:iiei"alrln:i»i 
1 mill1 nii'di ii.iis i! iillu i"1 rig i:L:i,y'l I jjli t. In 01.1 i"!i, ci r a ii ill siy 1: fi'iiip i-' r HI cl;u riii \\ 1in in n\ •& \\ \\ nil , Thin lit! 
iii I ii- n a I; li'd 11 ii! in-! 1 ii, "in i: re fiiiaii the II iightii'ir Aroti' lori. iii.icln liiii !!!'!<!! a null !i,u ijiiiii: ii 1: ii l;.lni<nt 
gn rii'i:: iiiiii t: i oiin ii ini.iiit line tiiikira in p ni ]:i in" i ni:i uiiikriinwi i;ii in:;: 1 iii 11 far IPCB iiinal,y"i;iih 1;.o 
in i in n in ixiE! lino:1;; ii 1 1n II e i; anpl i!" n;; inn taniri iii'ii 'I; in inn , 

(I oiiiin iii in! !i on in f ,!i iiiinp II e lij: t:iMiii:"l: ii in n 1! i;'ii: linn I Ii;ii.i«i ii, ............ I ................................................ I .........................................................................  ...........


::|fl ,This i"ii! !i.u I1 11: li in P i! i; liLUdiK n: oiipa i-i inn|j I'iio xl-i "II i;> I; , 5.; O'llTIi:!1  a nml rap i ml e id: ran: It: I on 
'l;iii:;tiniiii:|i.iiEi s: a ire iihmvn ' in "['iiiiiln II ii> ii II iiniill ;!!, Thiii ii.amp'll i\< \\ ri-'poirtii'd In "I iiib II ii> 1 imeri!! 
iEPJI r-inuindl robin tciiil: !i.anp I isi; wh i ii'llfn ranuei! In iininiiMiiniti-alniinin fruin iippn:iKliiiiit(!l,y 
,'iiCl ppiii tci II ii! i,i j, liliiiiin i piJuiiiiu Tint; ii niiiip 'I i!!ii ni'ipcnrhi'd 1 in 'liiblii' i:1 iniiiiT'iii 
Ji,;; u ii hni ii'1; VI ii ver ii i:1 d1'! inii: in t \\> i 

Jlii n.iiin Inii! ii.iinsiii inn Tiiiblhi! II , thf! a jjre i-iiii n I; tisitwi^sn iiDXIn'let iinicl !i!t)!>!THI*' 
1;ii n: Inn in i;|i,ue ;; 1 1; ui* x,i:; e'l Ik eiri t , B ii i.......i; 'I 111 di i; <n re II; rui1 i"i;: IM.I 1 1.;, n"ii> 'I a I; ii v E> I;o othi!! r

11 !iil:ii;ii mi 1;c; n IM; nili'ii::l'i a ma liy;i! issdl tbii' iiaini!' nnLiind robi  n 1:i:':;;t; i; iun i: 'I i;i s , 

IVi, ipre ¥ i inn ii 'I ,|f y l; is 'I: G d, II n niiii p'eim de nit; 11 ria l.y I:ii n: ii 'I t E! i::h iri qiuii! \\ •• IZ fl U)i, HIPl1!, in mil 
TL C iniiii! re in is ii! nil to ii:ju a n tl tin I:HI l;i Cl;> 1« ve 1!>>. . Tali 1 e 'A ii.ln OKI i; c: inmpa ni1; tun s; o I1 li'isn: h 
tip c:Inini i que ui li 1 n i;i tine In i !;iih 'I e ve II B amp'l i! I up pro K i i:-ia l: IE 1 ,i< ii III p pin I , The r li-tl f in r, 
mind e f fe lit of,i iiiiiminuii, iii.anp 11- o'leiiniiin prDi::ei:lii.ii"eii I ii.ii, ii.iisiiin in Tab "In '!'! 1 ill 
lev II de n I: iiiiilne n curanp»i" i iv:| 'tine r ii-.i; u'I I: \\ oln l:a iniii ill b y l\\l / li.CE a nd HPL C., 'T h'I i, d 11 il;a n.e t 
Ei'hiar'ly 1 iiiiJIiicisi'l;!:1!. tin si rei:|i,ni riiiiiienit of gnien I::]IMIIII.I|: ti:'i::liiniiii;|iJie:i fini' sipiiiinl'lii; 
inn n 1 ,f t'n i;;,iii II te E; hin 'i [jiue ii. The reran) \< n II in l! \\u I if 1,1 r t: in inta n n i ni<;i i; o in"; inn i me n it. i, dti r i ng 



!i u "T- 'I«' P''«|Mi i"* 1: 'i <:> n by the li? iWre commie ridtii d 1: i; t ral:i i/tv 1 .tin o n i uni iiu 1  P i te ni is sin 
Jniprrnetl I: he li;!i.,'li:i: want run: •him, l;nrl:. had no i-'lTiici: «,ipi:nn i;hi- l-ll:il,.[: ITS u'l l:s, 
"'he use (if iii 'i'1 o in si'I t.nii'iiiliinent., on thii: other In iin E l , i; i iinn Piioanti,!' inipn:>ved the 
''«:;'" 'I t ii D'l' tlliiitiii IHI:i,. li. ii nia ll,»' i; li s nn th mo i>> P f i;-i:: 1: a m I; hi? |»:: /!•: i;;i;i »ma I ys \ \\, 

l in c 'I 'i 111,1 si It: r1 ii it: ii ii thf ii IP f ii!i:: l; of :i; u'l r n -LI? u md I'll o ri s i II it: li ii ann p Din the qiu iii'111 ty 
the Hi;!:,,' IiiD i;: bronia toci rare,, i\i; c: nn be ii K i?ri t.hi i: ranDViii II o f " n u'l If u r" l:i,i/ thi! 
!:<itii' Ihhiiii iiiiiproiiKl thui ffii'HKi detertuiri,, !i>'i iiri 1 n rl ,y, the us e n»r u I'll D in s I'll 

'isiruip iii us ol:iii,ii!i"vei: t.it: siginilhicaniili,]' 1 improve the i:|i.i ii 11 ty of the IHf'LC dmniiui-
I raitS, 

"e ii' i IIII ins lira t.ii! ii t:l'ii in 1, ill de 1:11.1 ii !.e ii op ij r ii t: i om l:n< T |.,i;: i;: an be a t:hi i-'ve i:l t.o ii li'iu i ­
ipiiiinitiitatii' PDis dii: thii' Mil ppiin li-'ve'l in l:hii' p n? B i?m: i? of the siune liintii'irfiMTint 
iiitridi in P f ec: t both thiii Gli.i'lilD iiinii:! HP IX analysii;, Iiru: oontiiriiiniiijnl: peml; 
iii P f'e i; : ii 'Li;1 wii.sti ii m ij in in dl I; lie i:: Din tain i ma n It. re jj'i o in  {B I ii 
ii« P te i: i l  l I: ire in tniii'in I: wlri 11; In a r-i-' il; hi:> IWD ma ii in I'n I:i; rlf i-1 irniiin It; 
iiii P f e i:1 'iini!;ii liiC/'KD iind ll'inPL.CI i!inisl,i'!:,i !i., "[Iris; In iiiliso liiiridii'iTl; in F'l guiniii 11 wine in-
thi:1 Jinx: II o i" region from iliii TLC pliiite i'iaii reincn/'i-'d iiundl ainiii5l,!';i:ed by liiC/li!li!D, 
tiiifo II Dini'iii r i;: ITIHPIIUI l;.o ij i-anis i n I"«IJH.I ni II iin re me ii i" 1 ,y 1 idi i-'iri l: 11:: n II i n th i; Ai-wc 1 o i 
i:i in d nIt: n 1t;a t'i om ris- tj ii o n , I il; ii s ii 1 \\ c 11- ii liidl i I , i  < ap pa n-'iri I: it. hi iint i; aim p 1 e E: 1 e inn u p iiri 1II 
1 nip i"i:i ii ii' t hi:' lEgiii iin t. i f i i:: in 1; i on n sp i;'i:: I: s 1:1 P TLC iii in ii II y ii 1 ii, The u ii' rii'S in II t ii si; roni}'! ,|i 
ii up port thii;' 1,1 iii;' of TLC l;.ii!C 1'iri'M:| ,1 ii';, tit) li eiiri •• CJLI 11 nI; n t; ii te or i; i:: mi!n iiiiinpleii I'oi1 t;lii!' 

IP i"ii! li e nii::i! o P PC1:1 i, ii it. ii i;:ii:i inioe ml; ira t 'i o in o If !i Ci p pin a nd n bo vin „ (i>dd n it: i Din ii II1, i» , th f ii. 
<!ippi"0iiii::hi can Imi' miied to diii te nn i me iidliiEithiii'r i;nr mot. ii anTipl e tli-'aiuiip 'iii rii i:|i.i 1 reel 
arid spii'i::'ii'Piii::iiTli,|' ifihi'ii;:ln i::'lii'iiniiii|: p roc i-'i:l lire iihoui'ld l:ni emplnyi!!!!! tar athii'r 
I: li'i:: liiri q mi:! i;, 

IF'ii tjurii'i; ,il iiinnil 'I ill li u"i: !;.ni ti;' t.tii: niiiipoiniii,!-1 of i/arioiiis ^roni'lor'S (in; i:le te nn i miisdl by 
thiii, teirhiinri ii|iijii!!, I'm;, liifip'roai::!1! ':;. inp|;l 11: ab II i; 't;o iiii'diiiniiimtii i::i:iinitaiini IIIM:I /i nx: 1 o r 
II01 il;i,, li! !&,!!„ IMIi:, 'Lil'l-l:!,, 1 liS'l, l;i!&lil, iii nd llilMJ, liinriM thii' li.fii of thii ' 'Aron; llDn 
will Pi  n 111 be tine i;'n I: lie two oointainniniiitliDin rKi ionsi , WdittiiDriiill'lj',  IP tine Arm;: II o i" 
i;;i:i mi:: iiiin t.r ii It: In Din i s hi 1 cj In o i" t lnii' dl i;> i| i"ii!ii D P ' c: Din tairini n HI it: n om 'i ii Ik oin, ii 1; uu y l:mi! 
pi:: is.;; ii I) II ii: to i 1:1111 n It. i f y 1t.lni! ii pe t: i P1 c l^ro c: 1 o r Iba i> IM:! n n l:t If ira II mi! ii 11 rid i; ii'jpa ra t'i nti n 
p n;n P i II li11!, in ii mi v 11 de ivl. in 1; Iliii! ii>ii' l:.i>io If i i;n,i in-';,,, llri ii i s 111 u is t r iirlie i:l ii in 'F ii i;i in ire ii II1111 
HI hi 'i c: li ii m aitluif a I sampI ii' Im s; bis- K 111 li |:> 1 li: od iin th twu i:l i IfI1 e ni! n It. I'lirc t: 1 o i"S H'lh ii i::h a rii' 
re a dl ii II y 1 dliiJin It: I If 1 a 1:11- ii in 1; hi? TLC i:: Iliitunia tog ram, II it. s him 11 d be p DI nte d DILI t., 
I'KM'i'ii w. i" „ t:li ii.t t.he T L t apip ircinii cIn i s i n rea 1111; y ii mrri •• i:|i.i n n I; 11 l:a 1:1 n ii' :!ii.ie to tJiiii! 
dliPIfii'irii'init. i!ib!ii;iir|)l:'ii:in ipi-opii'irti i>s Df thi-' iujriou:!, /irDi:li>r iiiiKtureii arid 
purt ' lculurly nihfiin 1:he iirlxtiinii i: ampO'S i t'i 1:1 m is ; unknown, Hi;«v*ii"i  i f thii; tyjii!' i)P 
An:i(:l«ir or iirlxUini of Aroi: ID rii n n , kimowm, then quiiinti tal:1ve reiii.iltii can be 
n:i It; 1: HI 1 n e dl win I it: h m ri; i n goo d in i;i ru'eme int. if 11; In lilii! i'li:c II) in-1 i;u'l I; i; n t. tl'ie !';!() p pin riii inne „ 

Tins ii p pII i ralti 11I111:,]* i: I' 'TLC 1: li-i:: him i i:|ii i; s to P1 e II d i; ur \i \-.y i ii IMS i; iii III e n It., 11. 111:11 o nil ,y
i"ii>(|ij i rii> ii 1; Iliii' nil in ii in ;i 1 ii nipl iii In ii md II1 m;! l:i nil; ii', c. ap ab l! ii' :: II' IP i"0i;: t!1 i; ii 1in i;i 1 n inli 
iniuiral;iie r ii D P sanip I ii1 i, r iip 'i d'll,]/, AM toiiii'l;!!d s limp II ii1 ; p o I; t.e r-s „ 111.1 t.oiiii t;e i:l T L C si:: si niiniii'irii, 

i ijiili pe irP oifiiiiiin t: iii th I ri- 'I di.i' i;1 r c.lfn n:imij 1; DI;I r aip hi 11:: |:n II1111; K s, miln i it: In ha 11 ii rii i;:e nt l(y 
|>i:!i! i:iiiii' inviiiii'liiiiblii iiriilll ijiiiiJIciuibtiiiilci'ly i"i:Hiui::e o pi:1 rii tor tiiiniie iiiii mii'll dis i iirp nnci:1 thii1 



I'-i:1 !)ii n:l III? •; ii cif t hi.- A iniii 'I yl: 1 1; a 'I mi;' tlnci ill inn r 'I o.yed qm » irt: i f ' i c: dl: i i:m 1:1 1! l! III i. ii !i u 
difficult "li'isl; when i>rn> com; « die rii tin ill, 'I'i'tH'i t.hei)p«'l:ii:.i!iTly poiiii'ib'li: amipciunclii 
nitii.r l:>i: P Mi'!i;«! n'l. ! i "' ) . The ii1 f his; c"l: i: f e n i» i ro rime n I; ii 'I i:; un tain i riiii n t. i. n \\ mi II 'I 11 'i 
PI:I R !>• 11 It: 'I B ii 'i 1' I' ii1 if ii n;i ii'? (i I'M illI: 'i 1:1 n I wen t.h iii r i ing I ra I; i:- i, i)f the ii e i;: cuiipci uindi ii HI 11 tin n n 
tri'i! e in i' 'i irtiiifiiien t i:: tump II 11 1;; it l:.i> 1: he u i;:i:: uif n t.e die I; i;> rmi 11 u 1 1 Pin t: II' F 13 i:: cmi:: iii nil: rat i un liy 
ii ri,l' on ii unHI 1 yt i c: AI I: ec liini i qu i: , Trie ii.e e f te t: t <; \\-\ ig ivi !: i i;: u n I; liy -i nc r« is.:;.e 1;)ne cl i f l! i ••• 
<:: u H ty ii in PC1B a IM }y ;; i> s 1:1,11 ri;n i::n 'I a r'l y a u i; he p ;; B |,. eve 1 niei:: ire«!;,e«; *null 1: In? bin::lit ..... 
!;iMfOi,nni;l i; iiiiirp 'I e iniiii 1,1-1,1; luntiiMriereini!;!;!.!; ' l incnshsi is i , liieinerii'l \,\< iiti; II e 11 ii 1 1; ol' PC!B 
c 1:1 rn::e n t: ira t.'i ip-in diec: ire n se „ \\ amp 1 1: i;: DIN :: iii ri t. r \\ t. i Din 1: K linn i que i; a i"i: emp'l c>!/re ill t:c 
'i«'in::i"iiii!t!iii ill:! iMi'i;: t i o n lle'iiii'l i; , In cnuir :;; tuidt e i; „ miiiylng 1 in <; ii in s; D!' I;'CJ! iiffi"nii 
ill:1 tiiii:: tiii! i:l aii the n D 1 mine !i i:il! eiitninrted i; amip'l i» is writ; consent rated! to be'lkim ii' nil,,,, 
ii>'iii'l I in r 11 y,, 'li;iiiii. i:i!! I'nroc'lDn; was; dletii'iitKl u \\1in g lit.iinndlinrdl kidi'lel; iiind .iiCUITIEl"-
ii x I:r-iii ri: 'i «:i in tits i::h n i quii! s , |i nrl: 'i c: ui I u r I ,\f iiri 1: In tin i- 'I i' gin t:i? r A rise 1 »r i; ui::h in s 1 1:1''! ii B ml 
II l!J I iii -, ll'ilfi ii i; II in r"l: hi:1 ir ii;mijj':|i!>!:; I: \\ m in dl ii wp p 1:1 ft.s line' 1; hi:i rriu jjih Hi :»: wiri niii 1: i on i) I' A II II 
proii'fii i:lu irMi II !:1;.ii'p is n n !i,iiiii|;i 1 1? pnpiii nsi I: i 1:1 in , iii xt r-iii:: !; i 1:1 n , in rid c1:1 nc-ii! int. r 111 1: i Din I;K: h­
iiri i;|i.ie :i. I1w ;i;oi,i n e. i. 1:1 1C a iiiit I jri; ii i;. ii 'I i» nrn i"::, i n I: lie ,ii iii-i l,y s; iii'S 1:1 f KB •• i::o nt.iiiii i iiinil; ii'iil 
i; iiiiip 11 iii ;; , 

i:.i:nnii: 1 1,1 ;; 'i 1:1 n ;, i;nl! tihii1 !:.tiin:h' 
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J.niii:: ....... win Arbor,, K! HMO] , p, !!;:,,
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l:'i!)'l ,|' i:1i 11:1 i'"i n li 1;*! i:l lil i phii inj11 :i; b,!/ l-l i tj In •• h;' r f i;i rni.ii inn::e 1.1 evil 1 c! C Irr-o ifii.-i I:ixi i"i!i||:i lny 
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lil i iiip o i;it II !i> itt.iii„ J1,;: 1.11: In n ii'1; R ' vii' i" .n im;l H K \>t llih;> d i o nil liii rlxi r, W\, 
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