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Methods
Chamber set-up and air monitoring
Figure S1 is a photograph of the NIST test artifact used for all 3-D printing tests.1
Carbonyl sample analysis
All samples derivatized using O-tert-Butylhydroxylamine hydrochloride (TBOX) were analyzed using an Agilent (Santa Clara, CA) 7890B GC coupled to an Agilent 240 Internal EI/CI ion trap mass spectrometer.  Samples were analyzed in both electron ionization (EI) and chemical ionization (CI) modes with liquid methanol serving as the CI reagent.  Compound separation was achieved by an Agilent (Santa Clara, CA) DB-5MS (0.25 mm I.D., 30 m long, 0.25 µm film thickness) column and the following GC oven parameters: 40 °C for 2 min, then 5 °C/min to 200 °C, then 25 °C/min to 280 °C and held for 5 min.  One µL of each sample was injected in the splitless mode with the injector temperature at 130 °C.  The ion trap mass analyzer was tuned using perfluorotributylamine (FC-43).  Full-scan mass spectra were collected in the m/z range 40-1000.  
All samples derivatized using O-(2,3,4,5,6-Pentafluorobenzyl)hydroxylamine hydrochloride (PFBHA) were analyzed using a Varian (Palo Alto, CA) 3800/Saturn 2000 GC/MS system operated in the electron impact (EI) mode.  Compound separation was achieved by an Agilent  (Santa Clara, CA) HP-5MS (0.25 mm I.D., 30 m long, 0.25 µm film thickness) column and the following GC oven parameters: 40 °C for 2 min., then 5 °C/min to 200 °C, then 25 °C/min to 280 °C and held for 5 min.  One µL of each sample was injected in the splitless mode, and the GC injector was returned to split mode 1 min after sample injection, with the following injector temperature parameters: 130 °C for 2 min then 200 °C/min to 300 °C and held for 10 min.  The Saturn 2000 ion trap mass spectrometer was tuned using perfluorotributylamine (FC-43).  Full-scan EI ionization spectra were collected from m/z 40-650.  
Calibration plots were made by analyzing triplicate measurements of standard solutions (glyoxal, methylglyoxal, and 4-oxopentanal) that were injected into an 80 L Teflon® chamber at 50% RH, ranging in concentration from 10 – 30 ppb (2.4 – 7.4 x 1011 molecules/cm3).  Samples were obtained by pulling 60 L of air from the chamber using a pump (URG 3000-02Q, Chapel Hill, NC) into 25 mL of DI H2O in a 60 mL Teflon® impinger (Savillex, Eden Prairie, MN).  After collection, samples were decanted into 40 mL vials and derivatized with 100 µL of aqueous 250 mM TBOX or 250 mM PFBHA.  Vials were analyzed in the same manner as the 3-D printer samples as described above.  
Results
Filament characterization
The mean EC content (wt%) of the sample was determined as follows:  
EC (wt%) = (EC/TC)(TC fraction of base polymer) x 100, 
where EC/TC is the mean (3 ≤ n ≤ 5) EC fraction of Total Carbon (TC) in the sample.  The EC/TC ratio was multiplied by the mean TC mass fraction of the base polymer filament, determined through analyses of pre-weighed samples of the milled base materials.  The mean (n ≥ 4) TC contents (wt%) of the ABS, PLA, and PC base polymers were 83 ± 10%, 56 ± 6%, and 75 ± 7%, respectively.  To account for a potential positive bias due to carbonization of the polymer matrix, EC results for the ABS and PLA composites were corrected for residual char.  Corrected EC contents were calculated by subtracting the mean ‘EC’ fraction (wt%) found for the base polymer (i.e., subtracting char) from that for the corresponding composite.  The mean EC/TC fractions for the ABS and PLA base polymers were relatively low: about 0.4% and 2%, respectively.  These carbon fractions correspond to mean (n = 4) residual char contents (wt%) of 0.34 ± 0.07% for ABS and 1.04 ± 0.11% for PLA.  
As with the ABS and PLA materials, an OC-EC split was assigned for comparison of the base and composite filaments, but the EC fractions for both samples were identical, about 24%.  Note that although the EC fractions were identical, a direct comparison may not be valid as the filaments were from different commercial sources.  Therefore, an estimate of the EC content of the PC composite was based on the pyrolysis correction feature of the thermal-optical method.  With a transmittance-based correction, EC contents (wt%) of about 2.2% and 3.7% were determined for the base PC (Gizmo Dorks) and PCCNT (3DX-Tech) filaments (Table S1).  The (base polymer) corrected EC content of the composite was estimated at about 1.5% (wt%), though the accuracy of this result is uncertain.
Table S2 presents details of the thermogravimetric analysis results for all filaments tested.
Particle emission rates
Figure S2 illustrates that particle number concentration values measured by the FMPS for sizes from 5.6 to 19.8 nm were orders of magnitude higher than for the P-Trak instrument (range: 20 nm to 1 µm).  This observation indicates that particles with size below 20 nm dominated emissions but could not be measured using the P-Trak.  As shown in the main text, yield and ER values are, in turn, higher when calculated from FMPS data compared to the P-Trak data.  Figure S3 is an example number concentration distribution measured using the APS for sizes from 0.5 to 20 µm.  The tabulated Npeak, ER, and yield values for each tested filament type are presented in Tables S3 – S5 for particle number (P-Trak, 20 nm to 1 µm), Tables S6 – S8 for submicrometer number (FMPS, 5.6 to 560 nm), and Tables S9 – S11 for micron-scale number (APS, 0.5 to 20 µm) measurements.  The tabulated geometric mean (GM) particle diameters and corresponding geometric standard deviation (GSD) values for each tested filament type are presented in Table S12 for FMPS data and Table S13 for APS data.
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Table S1. Elemental carbon characterization of thermoplastic filaments (all values are arithmetic mean ± standard deviation)
	
	
	
	
	
	EC wt%

	Typea
	Filler
	Manufacturer
	Product
	EC/TCb
	Uncorrectedc
	Correctedd

	ABS
	MWCNT
	3DXTech
	3DXStat
	0.056 ± 0.003
	4.66 ± 0.60
	4.32 ± 0.67

	ABS
	N/A
	3DXTech
	ABS 
	0.004 ± 0.001
	0.34 ± 0.07
	N/A

	PLA
	MWCNT
	Functionalize F-Electric
	Highly conductive
	0.112 ± 0.005
	6.25 ± 0.72
	5.20 ± 0.83

	PLA
	N/A
	3DXTech
	PLA
	0.0186 ± 0.0001
	1.04 ± 0.11
	N/A

	PC
	CNT
	3DXTech
	3DXStat
	0.03 ± 0.05
	3.68 ± 6.10
	N/A

	PC
	N/A
	Gizmo Dorks
	PC
	0.05 ± 0.06
	2.23 ± 4.89
	1.5e


a ABS = acrylonitrile butadiene styrene; PLA = poly lactic acid; PC = polycarbonate
b Mean (n ≥ 3) elemental to total carbon ratio (EC/TC)
c Mean EC content of filament.  Estimates for ABS and PLA materials are based on mean (n ≥ 3) EC/TC and TC/base polymer mass fractions.  Estimates for PC based on pyrolysis correction.  See main text for details.
d Composite results corrected for char residue from respective polymer matrix
e Estimate based on pyrolysis correction.  See supporting text for details.
N/A = Not applicable



Table S2. Oxidation temperatures and residual ash results for thermoplastic filaments, determined by thermogravimetric analysis. 
	Typea
	Filler
	Manufacturer
	Product
	Oxidation onsetb, °C
	RPD
	Sample weight, mg
	Residual ash, mg
	Residual ash, %

	ABS
	MWCNT
	3DXTech
	3DXStat
	329
	0.04
	9.044
	0.078
	0.86

	ABS
	N/A
	3DX Tech 
	ABS
	333
	0.79
	8.588
	0.018
	0.21

	PLA
	MWCNT
	Functionalize F-Electric 
	Highly conductive
	314
	1.41
	9.871
	0.105
	1.07

	PLA
	N/A
	3DX Tech 
	PLA
	314
	1.54
	15.041
	0.048
	0.32

	PC
	CNT
	3DX Tech 
	3DXStat
	474
	0.74
	20.945
	0.061
	0.29

	PC
	N/A
	Gizmo Dorks 
	PC
	434
	0.46
	5.138
	0.003
	0.06


a ABS = acrylonitrile butadiene styrene; PLA = poly lactic acid; PC = polycarbonate
b Average of duplicate analyses.
Table S3. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for acrylonitrile butadiene styrene (ABS) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (P-Trak data)
	ABSCNT
	
	ABS

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	6.0 x 104
	8.0 x 108
	3.5 x 109
	
	1.3 x 105
	  1.4 x 1010
	 5.6 x 1010

	5.3 x 103
	4.8 x 108
	2.1 x 109
	
	4.4 x 104
	6.4 x 109
	2.6 x 1010

	1.1 x 104
	4.2 x 108
	1.8 x 109
	
	6.3 x 104
	6.6 x 109
	2.7 x 1010

	9.1 x 104
	2.5 x 109
	 1.1 x 1010
	
	5.5 x 104
	7.0 x 109
	2.9 x 1010

	4.1 x 103
	2.8 x 108
	1.2 x 109
	
	3.7 x 104
	6.6 x 109
	2.7 x 1010




Table S4. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for poly lactic acid (PLA) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (P-Trak data)
	PLACNT
	
	PLA

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	9.3 x 103
	8.4 x 107
	3.7 x 108
	
	2.4 x 103
	1.6 x 106
	7.9 x 106

	3.2 x 103
	3.0 x 108
	1.4 x 109
	
	3.8 x 103
	6.4 x 108
	3.0 x 109

	1.1 x 104
	2.4 x 108
	1.0 x 109
	
	1.9 x 103
	1.3 x 108
	5.7 x 108

	5.9 x 103
	8.3 x 108
	3.5 x 109
	
	3.1 x 103
	1.1 x 108
	4.8 x 108

	--a
	--
	--
	
	1.3 x 103
	4.9 x 107
	2.2 x 108


a Only four replicates (filament broke during repeated attempts to obtain fifth replicate)


Table S5. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for polycarbonate (PC) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (P-Trak data)
	PCCNT
	
	PC

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	3.8 x 104
	3.2 x 109
	1.0 x 1010
	
	4.2 x 104
	2.6 x 109
	8.5 x 109

	2.7 x 104
	9.8 x 108
	3.1 x 109
	
	3.6 x 104
	1.8 x 109
	5.9 x 109

	5.2 x 104
	3.4 x 109
	1.1 x 1010
	
	2.3 x 104
	1.5 x 109
	  9.5 x 1010

	3.1 x 103
	1.4 x 107
	4.6 x 107
	
	2.2 x 104
	1.4 x 109
	4.5 x 109

	3.7 x 104
	3.9 x 109
	1.2 x 1010
	
	5.6 x 104
	6.6 x 109
	  2.1 x 1010




Table S6. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for acrylonitrile butadiene styrene (ABS) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (FMPS data)
	ABSCNT
	
	ABS

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min) 
	Yield (#/g printed) 
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min) 
	Yield (#/g printed) 

	3.2 x 107
	5.0 x 1010
	2.2 x 1011
	
	2.4 x 107
	1.5 x 1012
	6.2 x 1012

	2.1 x 105
	4.4 x 1010
	1.9 x 1011
	
	5.9 x 106
	4.9 x 1011
	2.0 x 1012

	3.0 x 105
	1.6 x 1010
	6.7 x 1010
	
	7.0 x 106
	6.2 x 1011
	2.5 x 1012

	5.6 x 106
	6.0 x 1010
	2.7 x 1011
	
	1.4 x 107
	5.7 x 1011
	2.3 x 1012

	2.5 x 105
	1.3 x 1010
	5.7 x 1010
	
	1.2 x 107
	6.2 x 1011
	2.6 x 1012




Table S7. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for poly lactic acid (PLA) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (FMPS data)
	PLACNT
	
	PLA

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	3.7 x 107
	  4.4 x 109
	2.0 x 1010
	
	1.4 x 105
	9.4 x 108
	4.6 x 109

	1.2 x 106
	  4.4 x 109
	2.0 x 1010
	
	9.6 x 104
	2.2 x 109
	8.2 x 109

	6.5 x 105
	1.0 x 1010
	4.5 x 1010
	
	5.5 x 104
	  1.1 x 1010
	4.9 x 1010

	1.9 x 106
	7.9 x 108
	3.4 x 109
	
	8.5 x 104
	9.2 x 109
	4.1 x 1010

	--a
	--
	--
	
	6.6 x 104
	1.7 x 1010
	7.9 x 1010


a Only four replicates (filament broke during repeated attempts to obtain fifth replicate)


Table S8. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for polycarbonate (PC) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (FMPS data)
	
	PCCNT
	
	
	
	PC
	

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	1.2 x 107
	4.1 x 1011
	1.3 x 1012
	
	6.6 x 104
	4.8 x 108
	1.5 x 109

	3.5 x 106
	2.0 x 1011
	6.4 x 1011
	
	1.4 x 107
	1.5 x 1011
	4.8 x 1011

	3.1 x 107
	4.0 x 1011
	1.3 x 1012
	
	4.4 x 106
	1.8 x 1011
	5.8 x 1011

	2.8 x 106
	1.9 x 1011
	6.3 x 1011
	
	1.7 x 107
	2.1 x 1011
	6.8 x 1011

	3.3 x 107
	4.3 x 1011
	1.4 x 1012
	
	1.1 x 107
	9.4 x 1011
	3.1 x 1012




Table S9. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for acrylonitrile butadiene styrene (ABS) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (APS data)
	ABSCNT
	
	ABS

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min) 
	Yield (#/g printed) 
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min) 
	Yield (#/g printed) 

	1.8 x 102
	1.0 x 107
	4.5 x 107
	
	4.6 x 103
	1.4 x 108
	5.7 x 108

	3.5 x 103
	7.8 x 107
	3.4 x 108
	
	3.6 x 103
	1.2 x 108
	4.7 x 108

	5.2 x 102
	1.6 x 107
	6.6 x 107
	
	2.7 x 103
	1.9 x 108
	7.7 x 108

	8.8 x 102
	6.8 x 107
	3.0 x 108
	
	5.3 x 102
	9.3 x 106
	3.8 x 107

	2.2 x 103
	9.7 x 107
	4.2 x 108
	
	8.1 x 102
	7.7 x 106
	3.2 x 107





Table S10. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for poly lactic acid (PLA) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (APS data)
	
	PLACNT
	
	
	
	PLA
	

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	1.4 x 103
	3.5 x 107
	1.6 x 108
	
	1.2 x 103
	7.2 x 107
	3.5 x 108

	6.7 x 102
	1.9 x 107
	8.7 x 107
	
	3.6 x 103
	1.0 x 108
	5.0 x 108

	4.3 x 102
	1.4 x 107
	5.9 x 107
	
	4.7 x 103
	1.1 x 108
	5.0 x 108

	1.2 x 103
	3.9 x 107
	1.7 x 108
	
	4.6 x 103
	9.1 x 107
	4.1 x 108

	--a
	--
	--
	
	7.3 x 102
	1.3 x 108
	5.8 x 108


a Only four replicates (filament broke during repeated attempts to obtain fifth replicate)



Table S11. Peak number concentrations, emission rates, and emission yields for polycarbonate (PC) polymer filaments with and without carbon nanotube additives (APS data)
	
	PCCNT
	
	
	
	PC
	

	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)
	
	Npeak (#/cm3)
	Rate (#/min)
	Yield (#/g printed)

	2.0 x 103
	5.8 x 106
	1.8 x 107
	
	1.1 x 104
	1.7 x 108
	5.5 x 108

	4.5 x 103
	9.0 x 106
	2.9 x 107
	
	2.9 x 103
	2.7 x 107
	8.7 x 107

	5.5 x 103
	1.4 x 108
	4.3 x 108
	
	8.4 x 102
	2.3 x 107
	7.4 x 107

	2.5 x 103
	2.2 x 108
	7.0 x 108
	
	2.1 x 103
	9.0 x 107
	3.0 x 108

	1.0 x 103
	7.2 x 107
	2.3 x 108
	
	1.7 x 103
	7.0 x 107
	2.3 x 108






Table S12. Geometric mean (GM) in nanometers and geometric standard deviation (GSD) mobility particle diameters for polymer filaments with and without carbon nanotube additives (FMPS data)
	ABSCNT
	ABS
	PLACNT
	PLA
	PCCNT
	PC

	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD

	29.3
	1.3
	24.0
	1.3
	20.1
	1.3
	18.7
	1.3
	23.2
	1.3
	58.0
	1.3

	35.0
	1.4
	23.3
	1.3
	21.9
	1.4
	28.6
	1.4
	27.5
	1.3
	47.8
	1.3

	32.1
	1.3
	22.3
	1.3
	18.5
	1.2
	21.7
	1.5
	24.7
	1.3
	44.5
	1.3

	32.5
	1.2
	22.4
	1.3
	26.4
	1.3
	20.6
	1.5
	27.8
	1.3
	45.7
	1.3

	34.9
	1.4
	21.6
	1.3
	--a
	--
	18.4
	1.3
	22.8
	1.3
	41.4
	1.2

	32.8b
	1.3c
	22.7
	1.3
	21.7
	1.3
	21.6
	1.4
	25.2
	1.3
	47.5
	1.3


ABS = acrylonitrile butadiene styrene, PLA = poly lactic acid, PC = polycarbonate
a Only four replicates (filament broke during repeated attempts to obtain fifth replicate)
b Mean GM (nm)
c Mean GSD




Table S13. Geometric mean (GM) in nanometers and geometric standard deviation (GSD) aerodynamic particle diameters for polymer filaments with and without carbon nanotube additives (APS data)
	ABSCNT
	ABS
	PLACNT
	PLA
	PCCNT
	PC

	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD
	GM 
	GSD

	651
	1.2
	649
	1.2
	674
	1.2
	670
	1.2
	661
	1.2
	683
	1.2

	652
	1.2
	643
	1.2
	663
	1.2
	659
	1.2
	659
	1.2
	667
	1.2

	702
	1.3
	668
	1.2
	689
	1.2
	654
	1.2
	641
	1.2
	658
	1.2

	666
	1.2
	678
	1.2
	670
	1.2
	673
	1.2
	652
	1.2
	645
	1.2

	661
	1.2
	668
	1.2
	--a
	--
	687
	1.2
	654
	1.2
	724
	1.3

	666b
	1.2c
	661
	1.2
	680
	1.2
	669
	1.2
	653
	1.2
	675
	1.2


ABS = acrylonitrile butadiene styrene, PLA = poly lactic acid, PC = polycarbonate
a Only four replicates (filament broke during repeated attempts to obtain fifth replicate)
b Mean GM (nm)
c Mean GSD




[image: ]
Figure S1.  Photograph of NIST artifact used for 3-D printing tasks 





Figure S2. Example fast mobility particle sizer (FMPS) and P-Trak (range: 20 nm – 1 µm) concentration measurements (#/cm3).  Top panel: FMPS data for all size channels and P-Trak concentration measurements.  Bottom panel: FMPS data for size channels <20 nm and the same P-Trak concentration measurements illustrating that particles below 20 nm dominated number-based emissions.  FMPS data on left axis, P-Trak data on right axis.  Data are from emissions test with ABSCNT filament.


Figure S3. Example aerodynamic particle sizer (APS) instrument concentration measurements for particles sizes from 0.5 – 20 µm.  Data are from emissions test with ABS filament.
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0.33333333333333331	0.66666666666666663	1	1.3333333333333333	1.6666666666666667	2	2.3333333333333335	2.6666666666666665	3	3.3333333333333335	3.6666666666666665	4	4.333333333333333	4.666666666666667	5	5.333333333333333	5.666666666666667	6	6.333333333333333	6.666666666666667	7	7.333333333333333	7.666666666666667	8	8.3333333333333339	8.6666666666666661	9	9.3333333333333339	9.6666666666666661	10	10.333333333333334	10.666666666666666	11	11.333333333333334	11.666666666666666	12	12.333333333333334	12.666666666666666	13	13.333333333333334	13.666666666666666	14	14.333333333333334	14.666666666666666	15	15.333333333333334	15.666666666666666	16	16.333333333333332	16.666666666666668	17	17.333333333333332	17.666666666666668	18	18.333333333333332	18.666666666666668	19	19.333333333333332	19.666666666666668	20	20.333333333333332	20.666666666666668	21	21.333333333333332	21.666666666666668	22	22.333333333333332	22.666666666666668	23	23.333333333333332	23.666666666666668	24	24.333333333333332	24.666666666666668	25	25.333333333333332	25.666666666666668	26	26.333333333333332	26.666666666666668	27	27.333333333333332	27.666666666666668	28	28.333333333333332	28.666666666666668	29	29.333333333333332	29.666666666666668	30	30.333333333333332	30.666666666666668	31	31.333333333333332	31.666666666666668	32	32.333333333333336	32.666666666666664	33	33.333333333333336	33.666666666666664	34	34.333333333333336	34.666666666666664	35	35.333333333333336	35.666666666666664	36	36.333333333333336	36.666666666666664	37	37.333333333333336	37.666666666666664	38	38.333333333333336	38.666666666666664	39	39.333333333333336	39.666666666666664	40	40.333333333333336	40.666666666666664	41	41.333333333333336	41.666666666666664	42	42.333333333333336	42.666666666666664	43	43.333333333333336	43.666666666666664	44	44.333333333333336	44.666666666666664	45	45.333333333333336	45.666666666666664	46	46.333333333333336	46.666666666666664	47	47.333333333333336	47.666666666666664	48	48.333333333333336	48.666666666666664	49	49.333333333333336	49.666666666666664	50	50.333333333333336	50.666666666666664	51	51.333333333333336	51.666666666666664	52	52.333333333333336	52.666666666666664	53	53.333333333333336	53.666666666666664	54	54.333333333333336	54.666666666666664	55	55.333333333333336	55.666666666666664	56	56.333333333333336	56.666666666666664	57	57.333333333333336	57.666666666666664	58	58.333333333333336	58.666666666666664	59	59.333333333333336	59.666666666666664	60	60.333333333333336	60.666666666666664	61	61.333333333333336	61.666666666666664	62	62.333333333333336	62.666666666666664	63	63.333333333333336	63.666666666666664	64	64.333333333333329	64.666666666666671	65	65.333333333333329	65.666666666666671	66	66.333333333333329	66.666666666666671	67	67.333333333333329	67.666666666666671	68	68.333333333333329	68.666666666666671	69	69.333333333333329	69.666666666666671	70	70.333333333333329	70.666666666666671	71	71.333333333333329	71.666666666666671	72	72.333333333333329	72.666666666666671	73	73.333333333333329	73.666666666666671	74	74.333333333333329	74.666666666666671	75	75.333333333333329	75.666666666666671	76	76.333333333333329	76.666666666666671	77	77.333333333333329	77.666666666666671	78	78.333333333333329	78.666666666666671	79	79.333333333333329	79.666666666666671	80	80.333333333333329	80.666666666666671	81	81.333333333333329	81.666666666666671	82	82.333333333333329	82.666666666666671	83	83.333333333333329	83.666666666666671	84	84.333333333333329	84.666666666666671	85	85.333333333333329	85.666666666666671	86	86.333333333333329	86.666666666666671	87	87.333333333333329	87.666666666666671	88	88.333333333333329	88.666666666666671	89	89.333333333333329	89.666666666666671	90	90.333333333333329	90.666666666666671	91	91.333333333333329	91.666666666666671	92	92.333333333333329	92.666666666666671	93	93.333333333333329	93.666666666666671	94	94.333333333333329	94.666666666666671	95	95.333333333333329	95.666666666666671	96	96.333333333333329	96.666666666666671	97	97.333333333333329	97.666666666666671	98	98.333333333333329	98.666666666666671	99	99.333333333333329	99.666666666666671	100	100.33333333333333	100.66666666666667	101	101.33333333333333	101.66666666666667	102	102.33333333333333	102.66666666666667	103	103.33333333333333	103.66666666666667	104	104.33333333333333	104.66666666666667	105	105.33333333333333	105.66666666666667	106	106.33333333333333	106.66666666666667	107	107.33333333333333	107.66666666666667	108	108.33333333333333	108.66666666666667	109	109.33333333333333	109.66666666666667	110	110.33333333333333	110.66666666666667	111	111.33333333333333	111.66666666666667	112	112.33333333333333	112.66666666666667	113	113.33333333333333	113.66666666666667	114	114.33333333333333	114.66666666666667	115	115.33333333333333	115.66666666666667	116	116.33333333333333	116.66666666666667	117	117.33333333333333	117.66666666666667	118	118.33333333333333	118.66666666666667	119	119.33333333333333	119.66666666666667	120	120.33333333333333	120.66666666666667	121	121.33333333333333	121.66666666666667	122	122.33333333333333	122.66666666666667	123	123.33333333333333	123.66666666666667	124	124.33333333333333	124.66666666666667	125	125.33333333333333	125.66666666666667	126	126.33333333333333	126.66666666666667	127	127.33333333333333	127.66666666666667	128	128.33333333333334	128.66666666666666	129	129.33333333333334	129.66666666666666	130	130.33333333333334	130.66666666666666	131	131.33333333333334	131.66666666666666	132	132.33333333333334	132.66666666666666	133	133.33333333333334	133.66666666666666	134	134.33333333333334	134.66666666666666	135	135.33333333333334	135.66666666666666	136	136.33333333333334	136.66666666666666	137	137.33333333333334	137.66666666666666	138	138.33333333333334	138.66666666666666	139	139.33333333333334	139.66666666666666	140	140.33333333333334	140.66666666666666	141	141.33333333333334	141.66666666666666	142	142.33333333333334	142.66666666666666	143	143.33333333333334	143.66666666666666	144	144.33333333333334	144.66666666666666	145	145.33333333333334	145.66666666666666	146	146.33333333333334	146.66666666666666	147	147.33333333333334	147.66666666666666	148	148.33333333333334	148.66666666666666	149	149.33333333333334	149.66666666666666	150	150.33333333333334	150.66666666666666	151	151.33333333333334	151.66666666666666	152	152.33333333333334	152.66666666666666	153	153.33333333333334	153.66666666666666	154	154.33333333333334	154.66666666666666	155	155.33333333333334	155.66666666666666	156	156.33333333333334	156.66666666666666	157	157.33333333333334	157.66666666666666	158	158.33333333333334	158.66666666666666	159	159.33333333333334	159.66666666666666	160	160.33333333333334	160.66666666666666	161	161.33333333333334	161.66666666666666	162	162.33333333333334	162.66666666666666	163	163.33333333333334	163.66666666666666	164	164.33333333333334	164.66666666666666	165	165.33333333333334	165.66666666666666	166	166.33333333333334	166.66666666666666	167	167.33333333333334	167.66666666666666	168	168.33333333333334	168.66666666666666	169	169.33333333333334	169.66666666666666	170	170.33333333333334	170.66666666666666	171	171.33333333333334	171.66666666666666	172	172.33333333333334	172.66666666666666	173	173.33333333333334	173.66666666666666	174	174.33333333333334	174.66666666666666	175	175.33333333333334	175.66666666666666	176	176.33333333333334	176.66666666666666	177	177.33333333333334	177.66666666666666	178	178.33333333333334	178.66666666666666	179	179.33333333333334	179.66666666666666	180	180.33333333333334	180.66666666666666	181	181.33333333333334	181.66666666666666	182	182.33333333333334	182.66666666666666	183	183.33333333333334	183.66666666666666	184	184.33333333333334	184.66666666666666	185	185.33333333333334	185.66666666666666	186	186.33333333333334	186.66666666666666	187	187.33333333333334	187.66666666666666	188	188.33333333333334	188.66666666666666	189	2785	2716	2890	2877	2815	2814	2705	2704	2628	2847	3252	3157	3190	3205	3123	3227	3189	3042	3186	2911	2974	3130	3072	3263	3196	3046	2948	3048	3177	3344	2953	2982	2980	3107	3139	3230	3229	3254	3354	3237	3272	3545	3147	3351	3043	2998	3111	3163	3298	3108	2941	2995	3171	3134	3194	3211	3124	3090	2864	3017	2805	2807	2671	2772	2954	2882	2881	2935	2541	2660	2587	2760	2850	2782	2508	2582	2557	2551	2429	2560	2768	2788	2750	2599	2653	2526	2796	2609	2551	2586	2814	2515	2503	2683	2526	2686	2791	2739	2584	2623	2909	2681	2549	2672	2674	2630	2515	2459	2438	2550	2457	2620	2483	2418	2684	2437	2466	2891	2762	2641	2644	2768	2450	2707	2777	2792	2844	2588	2740	2646	2987	2872	2672	2526	2973	2881	2838	2551	2514	2701	2781	2444	2612	2734	2982	3208	2850	2657	2583	2633	2969	2768	2618	2638	2852	3177	3024	3183	2783	2826	2946	3102	2938	2927	2739	2958	3510	3218	3064	2706	3444	3374	2983	3039	2813	3028	2984	3036	2811	2819	2958	3087	2835	2873	2858	2605	3001	3017	3001	2807	2695	3010	2621	2518	2646	2623	2791	2464	2552	2576	2669	2759	2718	2618	2382	2551	2969	2882	2950	3080	2990	3117	2993	2801	2920	2867	2999	3034	3507	3473	3077	3100	3625	3277	3128	3523	3390	3411	3262	3080	3187	3128	2932	3163	2849	2931	2910	2857	2976	2903	2966	2955	2817	3040	3241	2994	3105	2861	2744	2850	2772	2989	3323	2945	3096	3274	3047	2903	2935	2779	2928	3037	3076	2997	2895	2918	2947	3156	3166	3064	3208	3146	3051	3312	3120	3156	3079	3260	3246	3238	3090	3081	3025	2874	3106	3238	3156	3237	3062	2914	2930	2994	2855	3257	3321	2920	2941	3065	3069	2822	2847	3149	3036	2808	2918	3161	3145	3016	2852	3102	3209	3072	2790	2757	2983	3118	2968	2802	2905	2999	2924	3003	2863	3130	2943	2681	2717	2766	2650	2615	2744	2687	3074	2974	2929	2981	2932	2932	2821	2922	2820	2868	3072	2810	2802	2878	2566	2726	2621	2753	2567	2819	2744	2789	2788	2672	2630	2863	2722	2866	2809	2676	2582	2803	2764	2783	2687	2740	2633	2513	2788	2740	2533	2712	2812	3080	2961	2673	2678	2734	2489	2728	2664	2617	2685	2586	2721	2529	2606	2575	2536	2462	2487	2599	2675	2479	2399	2501	2378	2384	2792	2740	2693	2495	2574	2469	2559	2667	2564	2683	2583	2435	2424	2597	2521	2699	2598	2635	2453	2525	2691	2719	2432	2528	2410	2549	2631	2465	2461	2452	2497	2406	2350	2376	2618	2430	2330	2365	2505	2424	2277	2261	2465	2270	2449	2359	2368	2237	2302	2236	2234	2326	2182	2295	2205	2249	2366	2557	2521	2301	2221	2074	2147	2341	2387	2311	2495	2523	2419	2357	2569	2585	2449	2295	2243	2106	2110	2106	2081	2054	2066	2013	2066	2070	2078	2040	1969	1978	1934	2021	2023	2008	2029	2052	1925	1951	1914	1952	1896	2012	1825	1876	1829	1834	1829	1992	1822	1900	2073	2025	1981	2044	2011	1976	2024	1969	2001	1921	2038	1929	1813	1980	1971	1937	2012	1938	1925	1882	1914	1811	1856	1880	1915	1867	1850	1853	1905	1978	1928	1921	1844	1899	1969	1920	1968	1892	1901	2091	2011	2012	1995	1968	1985	2013	1986	1915	2108	1971	1959	1992	2054	2001	2045	1998	1873	1919	2015	Print time (min)


Concentration (#/cm3)
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FMPS concentration (all channels)


P-Trak concentration


Print time
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