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‘
~~ suc h as adhes ion , tens ile strength , elong ation , impact , and wind—driv e n—rain ahso rpt ion art ’

a lso reported. i’x pcrime nta l roofing panels were located it a seashore sitc , a desert sth .

an d a cold weather si te .  After exposure p eriods ~f U~ t o  tw o  s e a r s , performance il the
si licones and the catalv ied urethane st as rated is excellent at all three s i t e s , R,inkings
l aced (in t he I.ilior.itoi s’ te sts showed a catalyzed urethane as first , follow ed lo the s ib
cones and nc’oprcne’hvpalon Adhesion charact e r istics of ’ coi l  ings a pp lied to ( lam

ss hic h ha.l been a llowed to degrade b r  periods up to 9 lavc  prior to coating app licatio n
ire also reported. Not iee .ilile loss i t t  adhesion was oliscrved in the panels in which the
to ai i i  had been al lowed to degrade for 3 c lay s or more prior to coating
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I t R. io t r i ig  ss sirnis 2. I’ols’u renh ant’ foam I / K t X ) i ) — ( i l - l  52 II. V I ~54 , 593 , (i l 1 . 1)1 (( I I I I

An cx perti nent al (l lve’st iga i liii ol t h e  pt’ rt ornniiicc ’ and prrl pe’ r i ic’s u t  s
~
,oi app l ie. ,J p(1J) I

I i irci t iai i i . ’ foam r o u t h g  cs s t u n t s  is ,J c’scr , I ’ e ’ t  Polyurethane t ,’ .irn ‘,iu.tu,’,l included lenso it ’s of I
2 ii i i i , t  2 5 p. t l,last iinieric coati ng s y s t e m s  included .‘ , i t 7 i l s’ ie ’ . l  s i li cone ’ , m o istur e -eu ring
s it cone’ , Imtt ’ l  hvj ia l i in , neop rene-hv pa lon , hv pa lo n , tw t v l , chlorinated rubber , cata l I / rh (I re’

1 th a ne , in o l ’4tU re ’ eur ii ig ur ethane , and an (c r~’ l i c cni ulsioii. In addition , a f i b rate d alum inum
I asp halt was ii. u l i l Prope’ri ic’s it the ’ coating s v si c n rs suc h as adh esion , tensile strength .

elongation , impact . ar t , ! w i nd-dr iv en -r a in absorpt ion a re’ als o reported. Experimental root t rig
pa ne ls  we ’ re lo c at ed at a seashor e’ s i t e ’ , a des er t si t e ’ , and a cold w eath e r s t i r ,‘\ l t t ’r ex posure ’

I 0’ r ro bs iii up to 15511 years . Pr rf orn ran t ’e of the’ si t  cones air ,! the ’ cat al y ie’il ure’ itt in c was rated I
as ex c el lent  at all thre e site ’s. Ranking s fi as e u l on the laborator y t ests s howe ’d a c atal s ’ ,e’d iire
t ha ri e is f i rs t , followed li t th e til icon es and a neop rc nc-h >’ palo n. Adhesion chara c terist i cs of
coatings app i cd to foa m which haul been al lowed to degra de (or periods up ill V dat s prior to

I elating application are also reported. No ticeable his s of adhesion was nliserve’d in t he pa ne ls I
I ,i stndi the (oam had been aUerweit~~~~~~radv ktT vsmriort~~~ or tu coaung — —
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1 l v  er  t h e  p a s t  se’Ve ra  I v i a  rs , ma in  t enane  e, of r o o f s  and ro il  I i ng
S ‘.‘ o t u r n s  ha s  b c i ’o mi ’ an  e v e r — i n c  rca s i n g  pr ob  I e m .  The p ri ib 1cm has  been
‘ ) ‘71 1r rnndi’d b y  e l i . ing e ’s  in i ’omposi t  i on  of b i t u m e n and Id t s , b’. m a t e r i a l s

— h r  t . l g & ’ s , b’. poor w o r k m a n s h i p ,  and b’. t i t h e r  f a c t o r s  wit ie ’ h lead  t o  i c r
j ) i t’ t r ) r m ~i nee ’ and  sh o r t  s e r v i c e  I i f e ’  of t h e s e  w a t e r p r o o f  i n g  sy s t em s .
I n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  a t  the ’ C i v i l  E n g i t i e e ’r  ing L a b o r a t o ry  ( G E L )  f o r  l ”Y 7 ~
i rid i c i t  ~~~ t h a t  the  annua l ma i n t e n : l nc e  cost  I or r o o t s  a t  N a v a l  Shore
A ct  iv i t  i es was a b o u t  11 m i l l  ion d i i i  I a r s  , r e p r e s e n t i n g  a I most t h r e e
pe r c e n t  of  the ’ t o t a l  N a v a l  Sb i ’i r e ’  Ac t i v i t ie s  m a i n t en a n c e ’  c o s t s .

Bec ause ’ of t h e  in c  re’as i ng ser iousne ’ss  of t h e  roof  m a i n t e n a n c e ’
u~ rob !  i’m , C EL wa S re q i le ’s  t i’d b y t he  Nava 1 Fat j i l t  ic ’s E n g i n e e r  ing Command
I NAVI- ’AC )  t o  In v e s t  i g a t  e’ roof ing  sy st e m s  u n d e r  YF 54 .5 9 3 .0 11 . 0 1  .00 1
‘‘ I n v e s t  i ga t ion  01 R o o t  i rig S y s t e m s  f o r  Ma i n t  e ’n anc e of Nava l Shore S t r i t i ’ —
tu r cs .  ‘‘ ‘I’li i s  r e’se ’ , i r ’ ’lt  was  t o  he d j r c ’c ted toward  a l l  a r e a s  of roof  ing
prob  I ems . The ’ oh ~ i ’ e  t ive’ c r 1  Use inves t  i gat ion was to prov ide  a s i g n i f  h i n t
r c ’du e t  i on  i n  ma i n t  e’nane’ e’ c o s t s  f o r  ro i l  l ing sys tens a t  N av i 1 Shore  Ba se ’
by  dc i t t  i n g  c x  i st  i ng p r o b l e m s  and i d en t  I f y ing o n v i n t  iona 1 and  new
m a t  e r  Li I s and m e t h o d s  t h a  t m i gh t  c i  in i n at e ’  or a 1 1ev i a t e ’ t lie se prob  1 e’rns
An ex t  ens  iv e ’  s u r v e y o t  N a v a l  Sh ore  Bases was c o n d u c ted in d i f f e ’r e n t
‘1 ima t i ’ .  a r e a s  t i i  d e f i n e  and  d e l  in e a tc  t h e i r  most  r e c e n t  r o o f i n g  p r o b l em s .

The i x  i c r  i m e n  t c i i  p r o g r a m  was t c) e’ove~r a broad spec’ t rum ol  r ’ .>o I i ng
pri r l  1 i’m , i r ’ a s  t h a t, wer e ’  c i  t l i e ’r  known or WOU Id be’ d e l i n e a t e d  by t h e
r o t  i t  i ng s ur v e y . In  p t t r s u  ing t h i s  a s p e ct  o f t i l e ’  p r o g r a m , f und s were ’
p r o v i d e d  to  t i l e ’  N : i t  i i in a l B u r e a u  of S t a n d a r d s  ( N B S )  to  d e v e l o p  ,i e’ o m p r e —
h ens  ive  r i oe ’ar e - Ii p r o g r a m  f i r  d e t e r m i n i n g  t l i e ’  i f  f e ’ .’ t o I no 1st t i re ’  on
ho i I t — u p  t o o l s  ( l I C E ) .  The’ d r a f t  of ci r e p o r t  i n c  I t i d  i n g  a s t a t e — e f — t l i e ’ —
; m r t  s u m m a r y  and  t h e  d e s e r i pt  j i r t i  of a proposed  r e s e a r c h p r o g r a m  is  c u r —
r i - n t  l v  b e i n g  r e v i s e d  by N B S . I n  a d d i t i o n  l i i  t h i s  i ’ot t t r ~i ’ . ’ t e i c m l e ’ t ’ f o r t

e i ’ ’ .’ i ’ r i n g  t h e ’  i t  l e ’c t  i t  m o i s t u r e ’  on B I J R ’s , Su l) [) Or t  was  a l s o  p r o v i d e d  t o
( lie U . S .  B u r e a u  of Re ’c ’ lama t j o n  ( U S B R )  R e s e a r c h  I , c j l i ’ . i r , i l o r i t ’ s  L u  ci  id in
t h u  i r l ) r ( ’ l i . i r a t  i on  ot  a r i ’pu ) r t  on an e x t e n s i v e ’  r e se~i r e ’ h i  e f f o r t  w l i i e ’ l u  U SBR
had i i i r i d u e ’ t e d  e a r l  i cr  i n  n e w  r o t  i ng  sy s t e m s  [ 1 J .

l-~c u r  I ’ . ’  i n  t h u  C L I ,  r o o t  i n g  r ese~ar i ’ hi p r o g r a m , N AVI”AC r e ’ i l n t ’ s t e ’d  t h a t
t i l l ’  l , a l u i i r c i t ’ . r r v  coope r a t e  w i t h  t h e  N o r t h i e ’ r n  I ) i v  i s  ion c i t  NAVF AC (NORNAV I ’A C )
l i i  d e v e l o p  and ‘ - .i r r v  out  an e x l i e ’ r  in i e ’n t a l  I i e ’ l d  i n ve st  iga t i o n  i t t  s p r a y —
a pp i i  i’d po I y u r c ’  t let ni I omit ( UI’ I”) roo t  i t ig s y s t e m s  c i t  t l ie  N~iv ci  I R ese ’rve -’
( , t ’ t u t . - r ( N R C ) ,  ( : 1 1 1  t o t ] , New .1 e r s i ’.’ . I n i t i a l  r u ’ s u l t s  of  t h i s  i n v e s t  i g a t io n
a r e ’  p r e ’ s e ’t t t t ’d  i n  R e ’ f u ’ r e ’ t n ’ e ’  2 .  B e c a u s e ’  i i !  th e ’ r e qu i r e ’m en t  t o  a s s i s t  i n
t i l l ’  dcvi’ l i i p t t u e ’ n t  i t  p lans I or t h e ’  exper  i t n e n t a l  f ii’ Id i n v e s t  iga t ions  ot
h I d .’ r o o f i n g  sy st e ’m s , t h e  o r i g i n a l e ’x p e ’r i m e n t a l  r oo f  in g  i n v e s t  i gat  iotis  a t
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C h i ,  Wi’ t ’ i i i i  i c r  t, ed ‘ ‘~‘,crel (1 ) UI ’  I- ’ mci l i t  i ci I s ,tmi d  ( 2 )  , - r i c i  i m i g s  I or ir e  I c i  I ing

I’l l” rom w e ’ i th me ’ring. ‘I’hie ’se i i i v i - -, l  i g a t  i o n s  t o o k  ott  a d e h u ’ d  s i g n i t  h c , i l i i ’ e
i c c  ,nu’ -~ - ‘ I  ( i i i ’  r u ’qu  i r u ’ r n e ’ n t  i n  t b ~ ’ 1)01) Cot i ~~( r ue t i o m t  G r i t  ‘r is M , u t i u i a  I ( I  ~J 7 2 )

t h a t  . i l  I n e w  r o o f s  have ’  , i  “ t ” v ci  Lie of  0 . O ’i B t t i / ( h u r )  ( m m  2 ) ( ° l ’~ I

I N I  R u  ubI 1 ’ I ) i  IN

cl ’ .’ , - r  t Im e p a s t  i S  v - a t ’ s , s p r a y — c ij i p l  ied  I’l l- ’ h ; i o  b e - i n c i t  i i  i z e ’d  i n
i t  i n g  s v s t e ’t n ~ i n  e v e r — i n c r e a s i n g  q e i ; i n t i t  h e ’ s. Thu I — u i  t t h a t  t h i s  u s c ’ ’
c en t  j u n e ’s t o  i n e’ r e ’c m se ’  s i g n i f i e ’ a nt I ~ ’ i s  i n d i i ’ ; u t i v i ’  i f  i t s  , u i ’ ’e ’ I r l , i m i  i -  i n
r c , i t i V  ar ‘ c i  s . h h i ’w e ’ v e ’  r , as w i t  Ii a ny  n e w  m a t  . ‘r i a 1 , t I i i  s i t t  i I i  sd t i o n  b i a s  m m ’ ’
b e e n  w j t l u u i i i t  p r o b l e m s . P e r h a p s  t h e  1 i gge ’st t c i i  l a c y t h a t  m u s t  h ’
ov e ’i ’ i - u i rn e ’  i s  t h a t  I h I F roo t  i n g  s’.’st e ’ m i-c are ’  - u r e — c i l I s  f o r  i ’m - lu  and t - i ,’ i - r ’.’
tm c r 1  i r i g  p rob I i ’m . Un t o r t  un c i  t i ’  l v  , d u t ’  i t ig I hi’ i t t  it i ci I \‘ e ’ , u  t ’s o t  t lii’ i r ui ~~e ’
I’l l” r o o t  i t i g  sy s t e m s  we’re i t t e n  j i r o ’ i ; i  ime ’d , b ’. ‘ . i n I  t , i t o r s  and mat - r i
su p p l  i e ’r s  . u l  ike ’ , t o  he’ a p c in cn’ i ’a  t i i i ~ cii I r o o t  i ng  p r o h I i ’m n ’~ . A — S w i  t I m  i n ’ .
n i - w  n ’ . . u t - t  i i  I , m imi’h i  nc’ede ’d t o  be ’ l e a r n e d ; i l u i u t  t h e se’ ‘ v ’ - ,t i ’m s  , and t I n c
Is i S  t’eqe l  ire’d t ’ u i r  p r o p e r i ’x p c r  1 c m- i’ t o  be gci i t i i - i I  h ’. t i u i r o i -  i t i  t h e ’
i m i d ii st  ry

‘t he ’  mos t  i m p o r t a n t  t’a e t o r  i s  t h a t  l ’ I ’ I ”  m a t e r i a l s  r l e ’ g t ’ ’. d . -  r a p i d l ’ . ’
w h e n  ~~xpo~~~’d i i ’  sunl ig h ut and t i tu s  m u s t  l i e ’  p r o t u ’ i - t  -d . Our in g  t l u e’ c- , i m’ l v
S c -  i r s , m i i i ’ ’  d i t t  e’r e’mi t c o s t  in g  sv s t e ’i l i s w i n ’  used t o  cie ’h u i e ’ i ’ i -  t h i s

- c t ion and , as rn i glu t t i e ’  e ’Xlie ’i ’ ted , t h ~’ nta i t t  c r  it e’r ion t i l t  i t t  was  ‘‘ t lie’

I i ’  c r , t l ie ’  he’ t t i r • Li t t I i ’  t ime’ was ru ’qu I re’d , I ’ .  ‘~~e ’ vc ’ r , to I c’ ,i rn  t l u a  t
j u s t  i i i ’ .’ c’o , i t l u t e , sy s t e m  w o u l d  no t  p r o v i d e ’ t he ’  p r c i j c c ’r p r o t c ’ .’t  i o n .  It was

I i r m i t i d  t h e m  t ni - i t ] ’ . -  c cci  t j n s~~st  i n s  t l u s t  j u e ’ r f u i r r n e ’ e l  we’ I I w h i t ’ i i  ci p 1i I i t ’ d  t et

‘ 1  h e m  s t u h s t r c i  t c - s  wou l  d t ’ r , o - k  amid  t I i k e  t’ r t i mn ci  I cam s u r f c i i - e- v i  t I m  i n  Ii t o
18 m o m i t  his , t h i n s  i xp os  ing  m t t i p r u i t e ’ e t e ’ d I c i c i m  t o  s u u u l  i g h t  . I t  ~‘c i n  he c c i mm u e ’

i ’bv I c i i  t, h i c i  t on I v in  e l  ci st omc’r ic t vpc’ i t  ‘. ‘ oci t I rig svs t i’m It ’s t I me
I I ex i b i  I it ’ .’, i’io t i gcit ion , and t en s il e’ stri ’ng t h m re’qu ire’d t o  ii ’ c ’omm oda t ‘. ‘

h ue’ r a the r l c i r g i expc ittsiit n and c o n t  rcii ’ t fern inhm i’re ’nt in s p r i v — c i p p l ied P1 1”
W i l e - f l  s t i b j i - t c i i  ( i i  ctmh i e’nt the rma l cvi i itig .

II.- . i ’ . i ’o -  0? thi e ’ i r I umwer u ”.irnpre’ssiv u’ and  t urns i i t ’  st re’ngt is , I’l l”
imi ci t i- r is Is - ire’ more’ su ii—c u ’c’p l i ht i e’ t o  p iiv s i cci i cihius e’ t h a n  mciii ’.’ ‘. ‘ c r i i \ ’ e ’nt lona l
ri .’? i m i g  m a t r ’ r  isIs. As cm reset ! t , roof iti g i’ i i m i tr c i ’ .’ tui r s , nua in te’nane’e

; * - r ’- c r i i i t i e ’ l  , inch tut h e’ m’s wh uu w alk or work on P1 1- ’ r ’ . ’ ’ . ’ l h u g  sv st  i r i s  fluti st le a rn
o t i t ’ l l  ‘- ,i i i ’hu r o o t ’ s w i t h  the proper respe’i ’ t i t t  order t i i  l)t ’u’Ve ’t i t  or

tn I ti l iii I xc ’ m e u ’ h u c i m i  i c c i  I dcimage .
\ ‘~ with o t  bi e r r o i l ing svste’ms , PIll” nicite’ r i i  Is nm us t he’ app I ie ’ei to

h i r ii p i’ r h v pr e’pc iri ’d s m i b s t r c i t c ’ s  or roof  des k s .  A p p !  Ii it loti i i v e ’t ’ a w a ter—

‘ - c c r , i k e’cI R I R  sv i-ctem i i i  l ive r ci surf ’ .ii’e tha t is d i r t  v or cov ered w i t h  ci

‘ i t  bi e’re’d , i - l u ci I kv pa I n t  svs  t i’m would be’ doomed t t u  I i i litre’ . Thu is wou ld
h u t - trite’ r i - g i r d i  e’ss of’ wh et her t lie’ roof  ing not m t  t’ u i cit i u ’e’ system be ’ itig

~ pp I i e d  was P1’h ”  i i  r c i  m mv o t lie r ma I mit e’ncmne’ e ’ s’. st i’m.
h i  n ct I I v , sprci ’.’—ci p l i I led UI ’ I- ’ hi s s a suut ne ’whi cit tine’ve’n sei rf ,ic ’e’ cit best

md , if impr ope r lv c i p p l  le d , can imav i’ ci ve’r’.’ rotig hi sui r l c i t e’ texture c a l  led
‘‘Ii. i j u i ’ i t ’ ii ’’ ii r ‘‘ I re’ e’bci rk’’ . Ni i t  on I y is t lie’ t ext tire’ u t  c~’ .u ui - I t fo a m  qim l I e ’
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r ’ . i u u g h i , b ’ t i t  t h u  p h s  ic c i  I c l u c i m ’ , i r - t  i’r L it  L’s of tim e f o a m  I t o i l !
’ are ’  1 r e ’q t i e ’ n t  I v

i t i t c - n  l i i i ’ . l i e ’  c l e i c i l  i t . ’. of su n L i t - i’ t e x t u r e ’  t h a t  ( ‘an he i u h t c i i n e ’ d  i s  I ; m r g e l y
I u mh’ t i t i t i  c ’t t h e ’  s k i l l  c i t t h e  foan i  s p r a y  o p e r a t o r , i n e ’ lu d i n g  h i s  a b i l i t y
pro p e r l y  ad j u s t  t h e ’  sp r c i \ -  e ’q u i p m e ’ n t  . l’tip ceirn cur tr i ’e ’h cu rk st i nfci c - e’s

u n  a I’! V t e l  u n ’  cu mp le ’ t e ’ l v  u i t i c i c ’ i - c ’ p t a h l t ’ , he ’cciu se ’  t h e y  - i n -  v t ’ r v  d i f f i —
, u i  I t t c ’  t ’ i l d  t p r u pe’ r I ’.’ . S i  m i t e’ i ’o c i  t i ngs t i m i d  t i u I ’ low t rom lii ghu a re’c us int o

h ’ s - ,it ’ e ’ ,is , t h e’ hU gh po i m i t s ( l i t  t o t  h a v e ’  su t  I i c ’i i ’n t  m i n i m u m  t h i e ’kni ’ss
l e ’cid i n s  ( i t  rc uji i ei de’te ’niorcit i on  i u f  th e’ P1 1” ruu ofing s’.’stem .

I t i  c iv’ t ’ ; i t ’ h v  d , i v s  ot  J~[ ’ J  r o o f  sy s t e m s , s h m c i v  i t i g  of ti le ’ f t i c m m  s u r f ac e ’
W a s  s, ’ ’. ’o t i ip l  ishe’d s i  th  ;i sj i c ’ i ’ i a l  m a c h i  m i ’ . T h i s  prov ide’d ci  s m o o t h e r s u r —
I , i c ’ e ’ I . rr  t i m e ’  cu - u i n g  h u t  t I m e ’  s h a v i n g  a c t  io n  exposed  the’ i ’ e ’l  I s t r u i ’t u r e ’
, ‘ t  t i l e ’ I ’ . u i r n .  I n  add i t  i o n , t h e’ p n o t e ’ i ’ t i v e ’  c i u c i t  ing system wcis re’quire’d
t o  h r  i d gi’ t h u e’ i u pe’n ce ’ l l  s t r u m ’ . - t t i re , wit  Ic  it gr eci t I v ne’dut’ ccl tim e bond i m ig

~c i r i , o - i - t o n  t i l e ’  coa t i t i g .  The’ e x p osed ce’l I structur e’ a l s o  tended t o  pro—
‘ c , ’ t e ’  p I n h u i u l  h u g  i n  :1 c ’ o c i t i n g  p I a c’ e’ci o v e r  i t , p r t i v i d  i ni g f o c a l  p o i n t s  f o r
I , i  i l i l t ’ ’ - c i t  the ’ - o c i t  in g  system. For these’ reasons , sei cd h l cm p r o c e d u r e  is
n o t  n1 - i i m n i e ’n d e -’d

~\ ci i r . ’~- t  n i ’ s u m l  t i i i  t h e s e ’  pote ’ t i t i c i l  p r o b l e m s  w i t h  PI t - ’ r o o t  i n g
— , -, t  ems was t i c ,  t mam it ’  r - I i  ‘hi e’ roof ing contrac tors we’re’ in and out ot

t i l e ’ 
~pr~~~~ipp 1 l e d  PI ’E r o i l i n g  h u sj o c ’ s~ rc i t i u e r  r ;ip i d l v . Sj t i i t t h er e ’

‘~~ i u - n i e - d  t o  he no ‘- c o l u a t i o n  f o r  s t i t t i c ’  c u t  these ’  p r o b l e m s , C L I ,  dee’ id~’d to  c - o n —
i t t  rat u’  i t s  n c ’ s i ’ ; i r c - i i  u u t i  sp r c i ’ . -— c i p p l ied I’l l- ’ r o u t sy s t e m s .  ‘t h e’ u i h ’j i ’c t ive ’

‘ ‘ I  l i i i ’  r i ’ ’~1- , u r , - h t  wc is  t o  g c ’ m t e ’ r c m t e ’  d a t a  w i m i c ’I i  w i l l  p r o v i d e ’  gu i d e ’ ! inc ’s f i r
‘a i ng s’.s t e m s  t c ’  p r o  t c - c  - t U I ’  F m a t  er LU s used in a roof s o t  i’m .

P i l E  1 M b  N I A !

h -  t i o n  0 ?  ~‘Li t e’r i i  Is

-\~~ n u t  u c !  i h o v e ’ , the’ pr i m c i r \ -  e ’mp h ic m s  i s  itt t his i n v e s t  igs  I i t i m i  i s
d i r ’ - ’ t i - c !  t ‘ ‘ s i r !  det e’ rntim t i n g  r e ’ q u m  in e ’m c ’n t s  f o r  g o i i d  p r o t i ’ ’. - t lvi’ ‘oat  ing
5 - , ‘t  ‘ I i i i ’  j c t s v — c i j i p i  led  P I E  c u s t e r  i i  Inc . In cidd it ion , hem t t o  ci m c ie ’lt

‘ m i  I i m i t u ’ t I  i - s N - n t , j c c , u i l i  u - h a r c m e t e ’ r i , s t i c ’ s i r e ’  also he’ i mt g i n v e s t  i g c m t e d .

Sj i r a, y — \ j ij m I i  i i i  I I I , ’ M a t  t r i a l s .  A t  c i b o u t  t h e ’  t ime  t h u  i s  i n ve s t  i g c i t  j i m

v i —  i i ’ - in g  i i i  i t  i m I  i c ! , tIme’ N ut it mi ; m I Bure ’ciii c i t  S t c i t t d ; i r d s  (N 13 S)  t ’ uu mp h c ’t e ’d
r - p ’  m t , ‘‘Cu I d ,  - I i tie ’s f u i r  Si ’ I u ’ . t I on u t l ’ a nd l i-c e ’ i t t  i” t ’i c m n u  Po I u i r e ’ t l m c m n c ’  R i i c i  t i r ig

I n p ne ’pc i  r i m ig p 1 t i n s cit i d se l e e ’  t I rig m a t  e r  i i i  i s  I or thm ~’ I he ’ Id

i l l ’ , ’ . sI i g ’ . u t  i i u n  c t t  ,NiU ~ , ( : 1  i f t t i t ’i , Ne w , Je ’r si ’v , G E l ,  had t ’ond u i c ’t e d  ci S t , u t i ’ — u i t —
i c ’ — c i r t  - , i i r v , -v c b I m m m ; i t u ’ r  j , u  I s  and  me’timod s t or a j i p  I it ’c i t iom i of P1 1- ’ r i o t  i n g

i - m o . l m m l  m a t  i o n  i ib t ti it ti ’ch iii t h u  i s  Suirve’’.’ togethme ’ r with t im i’ i ’r I te’r is
‘- u t  I or t i m  I t t  Ri’ fu ’ r e’im ’ . u ’  ‘i we’ re u,si’eI i t t  se I c t  t i ng the’ sp r c u  v — t i  l iP  I i i’d UI ’ I”
m ,cte ’r j u l .  In order t t )  mit t im ic’ t’ t h e ’ numhi’r 01 var ic i h l e’s , the p r o d u c t  s

i t  u i t ~ I v  i i i , -  I’l l” m c i n t i t c i t ’ t t i n i ’ r  were ’  U t  iliz u ’e h . Heiwe’ve’r , t i r  h~rov Idu ’ some ’
v i i  I , i h i l  i t y ,  l o c i nu d i - i t o l l  i i ’s of 2 . 0  p e f  and 2. 5 te l we ’re’ ln t ’Itidi ’d . ‘l I me’

c u ’ , s u ’  l u - i - i  - h  w i - r e ’  C U R  485 ( 2  ftc ’  I )  ari d CP R 485—2.5 (2.5 pc I) , pt’tid c ii ’t s
o f  u ,I’R I)ivisi on ui f tJ p j ohuti Company . ‘ l ’hu e ’ s c ’  mati’rici ls were read i l v  , i v c i i I —
c ib i u cin ch w i d e l y  used  throug hout th u e ’ i ’ uuuiimt ry
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E I ; i s t o m e -’r i c N i ; i tu ’~,~~,,,~,y,~~~cni s .  Our  i rig t I i i ’  st ~i I t ’ — u u f — th mc ’ — c i r t  s u r v e y  i t
v m s  d i ’ t c ’r m i m t e ’d  t h a t  a numbe r ii i  d i f  t c ’r e ’t l t  g c ’ t l e ’n i t ’  t y p e ’s  m i t  t ’ o , i t  i n g  s y n c —

e’m s had ci I read y been f o u n d  t o  he t i n s c i  I i s ?  d c ’  I .  i r v  f o r  p r t i  I ce t i rig P U F
m a t  em i i  is  .i g .i i n s t  we’s t i m e r i r i g .  ‘I’he’ st’ t v p .  s in c  I im de’d i - i u c i  t I ngs that we’re’
t h i n  in e’ii ns i ste’nc’y and i i !  ci b r i t t l e  t i citur u ’ . It wci s c il s i i fomim id that

c i t ) ! ’ .  e’ I ci st onie r ic e’oa t lu g  sv s t  ems p e r  f t i r m e ’d  we’ I I  w h e n  cip p I ie’d over i’l l- ’

F o r  t h i s  re - cisOn , with oiie’ exc ept ion , time’ tin v pm uu tt ’ i ’tiv e’ t ’ O st i f lg  s V st C i T i s

i ne ’ l u i d e d  in t I m  is i nves t  i g cu  t ion a re  those  des i gne’d f o r  u se ’ on f o a m , i • •

w i t  It ruhhe’r— 1 ike or  e ’ l a s t  one’ r i c e ha r ae ’ t e n  1st  Ii’ s . The ’ t ’  V,~~’ e pt  ion  wc m s  a
ii i g ht qua  1 i t y  I i l ir s t e d  a l u m i r i u m — p igme’nte’d asphu ci l t . ‘I’hmi s wits !nc Iude’d cit - c
c i  ‘‘e’ t m n t  m i i i ’ ’  s I n c  e’ a I urn i r i u m — a s p i m a  I t s  i c r  u r i p  i gme’n t e d  asp i i c i  I t m ’ i i s  t i ngs
ci ppe ’ared to  he among the’ nos t w i d e l y  used e m ci t i ng  s\’s t ems t ive ’r  PU I”
nm ci t er  ici  Is even thtiug h t lie i r pet’ f ct r m a n c  e’ rec ord was pom ur

Most of the different genc’r i c  t yp e s  of e’ l c i s tome ’r  ic  c t i c i t  i ng  s v s t et m s
ita t ;ippe’cmre’ d to  have  men i t  f o r  p r c ) t e ’u ’  I ing spray—appi ie’d PUF m a t e r  is Is

were i mle luided in Ut is inve’st iga t ium n . An add it ional eons ide’rat Itun in
this se’l e’et ion was time’ pe’rneah ii i t v  of t h e  coat ing system . The re’ is
q u i t e  a e ’ o tt t m o v e r s v  im the indust my over whether (I) ‘‘pc’mmeah l e’’’ or
‘‘hreath ing ” or (2) “imp e’rme’abl e ’ m i r ‘‘nonhre ’athit1g ’’ coat ings gen eral lv
p e r f o r m  b e s t  c i s  prot e’cd t ive coatings f o r  f o a m .  A I t i toug hi t he re ’  t i r e  no
1 1m m  c h a t c m  s u p p o r t i n g  a case’ f c t r  e i t h e r  t y p e , it would appear that both

t i r e ’  use f u l  u n d e r  c e ’r t a  in cc)nd i t  ions . A c t u a l l y ,  a l l  of t h e  e ’ c i ; u t  i rigs are ’
p erme’ah  Ii’ t o  a e’ e ’mta in  a m o u n t  of m o i s t u r e  v a p o r  h u t  v a r y  in  t u e  ir  degrc’e
u i l  pc ’rm i ’ahi  I i t ’ . ’ . i- Sir purposes  of t h i s  r e p o r t , c o s t  ings  sy s t e m s  w i t h
r c i t  ings  (ASTM I)es i g n a t i t i n  E 9 6 — 6 6 )  1)1 ( 1 )  l e s s  t i t a n  0. 1 pen s are ’  c o n —
s !dere’d vapor  i m p e r m e a b l e , ( 2 )  0. 1 to  1 .0 pe ’rms d i r t ’  eons id e ’m e ’ d  mod e ’m at  c l v
Va p t i r  pc ’rn e ’cmh l  e , cind (3)  g r e a t e r  t i t a n  1 pern  a re  c ons i de red  vapor  p eru ’—
c u b I c .  A l i s t i n g  m i t  t he  s y s t e m s  i n v e s t i g a t e d , i n e l t ,td i t ig t h e i r  p e m m e ’ a h i l i t v
c , m t e ’gory , i s  shown he low :

Sv s t e m
N u m b e r  E)escrj,p~Jon

I C a ts  L ie d  si  I i c u m n e ’  r ubbe r  —— v ap o r  h) erm e ’duh I i ’

2 Mi .  i s t c i r e ’— c u m e d  s i i  icom i e r u b b e r  — v a p o r  pe r m e a b l e ’

‘3 C a ts  I ‘.‘xt ’d h u t  y I — h y p a  i on  -“ v a p o r  imperm e ’ah  1 e’ - 
-

‘u Cc i t c i  1 yz ed h u t  v i  — l u y p a  1 ott — v a p o r  i mp erm e ’cmh I c

S H yp a I t in mas t  ii’ - v a p o r  i m p e r m e a b l e

6 E l a s t u m c ’ n  ie c i e ’r v l  I c e’mti l s ion  — v c i p t t n  p u ’ r n m e ’ c i h t l e

7 Ne ’ u u p r i ’t i i ’— h i y p a  1 (in —- mod erc i  t e l y va por pe’rme ab to

8 A l  u n u i n u m — f  I I  l ed , e’ c i t cm l v z c ’ t l  h m i t y l  — v a p t t r  imp e ’rm e ’ah le ’

9 C i t  c i l  yzo d h t i t v  i — h m y p c i  I o n  - -  v a p o r  imp e ’rm e .ah  I i ’
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~ v s t  em
N m i m h e ’ r  l ) e ’s c n i lt t i o n

10 A l  u m i n u m — f  i i  led , u ’at  ci l v z e d  u r et h a n e ’  — -  moderc i I c ’  l v  v a p o r  p e r m e ’ah l e

I I Cl i  h o  m l  n a t  i’d r u b b e r  - — mod e’ rcm Ii’ I y vapor pe mmc c i h Ii ’

I 2 I l v p a l o n  ma s t  Ic ’ - — v a p o r  impe r m e a b l e ’

1 3 ( ‘ ci t c i  1 ‘.‘ze’d u r e t h a n e ’  — vapor  pc nme’ah I i ’

I 4 Mci i s t t i re—c’  t imed  t i re ’  t h m c i t i e  —‘ V a p t i r  pe r m e a b l e ’

I S  F i b r a t e d  a l u m i n u m — p i gme n te d asp h a l t  — vapor  intp erm e ’ah l e’

As i m d  i c a t e d  abovc ’ , t i m e  p r o t e ’c  t i ve  ‘.‘oa t  ing sy st e m s  i n v e s t  i ga t ed  i m i c  lu d e d
wo s i t  i e m i m i e  r u b b e r s , th re ’ e b i t t  y l  — h y p a  I o n s , one n e o p r e n e— h y p a l  on , one
ul umi n um—p igmented hut yl , two h y p a l o n  mas t  ics , one chlcrinated rubher ,
t u n e  urethane ’ e’ i cmstome’rs , one e ’l a s t o m m i e r  ic cm cryl ic e m u l s i o n , and , as a

m ’ u u m t t  m u )  I , ottet  I ihr cuted aluminum—asphalt. Metre detailed descr ipt ions of
t h e se e d i t  irig m ater isIs .ini’ given later in this report.

I”! i - I d Inv est i gci t b it s

In e mrde’n t i m  d e ’ t e ’ r m i m ’ me the ’  performance’ charcw’ tc’nist ics of the var b u s
I ;is tmmm e ’r I. ’ . c c i ?  e d  I’l l” n u n  ing -0.-sterns , plyw ood panc’ls we’m’e’ sprcive ’d wit h

l ’IT , , ‘ u u c i t e ’d , ti mid u ’x p u i s e ’d  a t  tlire ’e d iffe’rent e xperimental field we’ m t i ue -’ring
si te’s . ti e r  I t o h  i c - c t  I I v , t i i e’’- ct ’ e’xpe’ nime’m t t ;ml panels are’ inspec’ted cinci pho to—
g r c i  It l ied  , and p m e ’ s u ’  I i ’ ’ .  - t eel o l~~’~ i me ’ns t i r e  removed and r et t c mr t t e d  t o  t i m e ’
I a h o r c i  t m i r ’ . ’  f u r  adcI  I t  1 u t r i c i  I o t  t i dy

I’ m u ’ l r ~ i n-I t l i t i  i t  Expi ’ r i m e ’ n t  c m l  l’ c i n e l s .  Spec imen  pdm ne ’ I s  we ’re ’ e ons t rue’ t ed
I r u nt m i n i — b i l l  i t t u - b i  p l v w i u t u d  c -u t  tc i  a 2 f o o t  by 4 f o o t  s i z e ’ . ‘l v i i  2 x 4 ’ s
we ’re’ s e c u r e d  ; i i r oss  I i i ’ ’ t w i , — f , m i u t  w i d t h  of t i m e  p a n e l s  I or l a t e r  use’ i t t
a t t , i i iu i t t g  t b -  e ’ x i u e ’ r  i m m u e ’ m m t c t l p . i t i e ’ l s  to  t h e  e’xposunc ’ r c m t ’ks . Th e’ o t i r f c i c ’ e ’
on t o  w im C h ( It t ’ I , u ’ . i m  w , i o  t u .  he’ s~tr ciye.d was tbten pnime’d wi thu tur n ,’ c ’ u u c i t ot ’
c i s p h i c i l t n u t  tm m u i r , I” ederc i  I S pec ’ i f  i r a t  ion S S — A — 7 O h a , c i p p l l i d  a t  t i m e
m at u ’ u I  2511 squ irt’ I -et per  g a l  lu ) t i . The sp r a v — a p p l ie ’d p r i m e r  w i t - c  i i  l e twe ’d
t o  ~-u re ’  I m r  t h r e e  I i i  I u iu i r wee ks prior to foaming in orde r let permit
e ’ v , i h m i r r , i t  l i u t i  ot  s u u l v t ’n t s  t h a t m i g h t  a f f e t ’t ci dhe’ s ion  o f time’ f u cmm. A f t e r
dry Lug, l i i i ’  h i m - k  s i d e  u t  l i i i ’  p c i n e l s  and  ci te1 ’ u i thu e’r e’xit .ise’d woe deiu sun i ces
w ore ’  p c i i n t e ’ d t o  p r u u t  u - i  I t i t e m I r om w e a t h e r i n g .

F i t  I I u t w I ng p r o p e r  e t i r  i ng  i u t  l i i i ’  pr ime’ r , the ’  PU F wcis  s p r a y — a pp  I it ’d te t
t ie pr  I med s t i r  f a t - c ’  i t s  i ng cm Ct i s tmi t ’r  M t m d e  I I” I” un  I I . A pp l i t - c i t  i o n  w a s  i n
j t h i e ’r 1w,) or three’ l i f t s  to provide ’ approx imatel y 1— 1/ 2 i n c h e s  t i t  P U F .

‘l’hi is gave’ ci hi i t t  t ‘3 sp in ru  1 ’ e  t of I osm per pound of t h ue  I I q ua Id ure  t bane
t -om p on en t  s. The ’ t e ’ t ’ i i t i  I t ’  i an s  c i p p l y i n g  t h e  f o am  e xer t ’ i sed g r e a t  m i n e ’  i t t
p r u i p e r l y ad ~e m s t  i t i g  the ’  f u i a m i  ng e q u i p m e n t  i t t  c i r d e ’r  to  e m h t c i  in qua  I i t ’ . ’  f o a m
st i r t  i i  c’s , i . e . ,  s u rl  c m i i ’ s  as smooth  cis p o s s i b l e ’ . Ve ry  r oug h su r t i c e d
foam , s u ch  as p o p c o r n  or t r e e b a r k , was not ac c e p t a b l e ’ , and aml y p a n e l s
h av i n g  such sur face ’s  were d i s c a r d e d .

__________________________ _____ ‘a— - - —-‘------ - 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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~1, ’s t 01 1 l i e ’  s’,’ st  e m s  i i i  I I i / e m !  U ? ’  F w i t  h i , m d u n - i i v  o t  2 c c ’ . h h u u w c ’ m j , ’ r

i n  cm I e ’W ‘ ‘ as ’s , t ! u u ’  I’ l l- ’ m l m ’ i i s j t v  s- is  2 . ’) p c I .  I - si n - p t  w h u m ’ r e  c m i  h c ’ r w i s e ’
t t i ’ t i ’ m l , I ’ l l ’  s- I t h  , i  c h e ’ t i s i t v  u m l  2 m u - ?  wc is  u n - c u - i l .  I n  , i  I c v  c u t l m e ’ r  - - - , d u q i l  l m ’ , i t e ’
i ’ i m e ’ I s  5’, ‘n i  c ‘ , I r , ’eI m i t - , i t ig h o t  It d c - i t s  i F i c ’ s  i t t  I c i tmn t

Fo m u m ’ pane ’ 1 S 10 ci  - - c i ;  i t  ccl w e - n m  - p r  - H u m ’ c cl c u r  r i d  - hi c i  1 m m ’  ‘,‘ . -

lIt t ’ , ’ e ’ , ‘ I  t i i . ’se ’ cm ’ e ’ m ’ i ’ in tc-n ded I u i r  I c i n g  I c ’ r m n  m - s j c c m s u i r e ’  a t  th e’ t I m e - ’ m’: ~: l u m ’ i  I—

i t t n - t i t , i  1 s i  t m - s  , i m t d  t i m e ’  f c u u m r t h i  s , u s  used t o  c h c ’ t e ’ r m i u o ’ s e ’ l e ’c t e - i I  p r u c p e ’ r t  l e s
r ‘.‘ar  io n s  t e n  I m i d s  i i i  w , ’ , u  t h u - r i n g  i t  m t  h l u e ’n e ’m e ’ . In  ‘m o l d I t  1 u n  ,

si ”.’ t - n - i I  t u a t t i l S  ‘i m ci? I i  d u ’ n s i t  I i ’ s  c i  i 1’ 1:  w e r e  p r c ’ p ; i r e c h  w l u  c l i  s- u - r e ’  t o
m’e’nt ;iin l i i i c c m ; u t  n i l .  Scve ’r , c  I P~~1~~’ I s  Wi N ’  j n n e ’ ) c ; u m ’ e’(h i i  t iue ’  same ’ t ifl ie ’ . lhc’ ’ .’

m i m e S i’ u i v m ’u ’ , - n l  s - i t h i  b l a c k  p l ~ u~~t i i ’ t m u  p r c m t e ’ m ’t  t h e m  f r o m  s u m n l  I p l i t  and
i

- n t : ;  . - x p u n o i i t’ e t o  moistume’ n t ’  fui tite’ s u i mtt i i  t i m -v  vi m— i ’  ‘ ‘ c i t e d  u n  p C i  ‘ ‘ 1 o t t
i’ X 1c ~ s i t  m. -

\ ( l e t S !  l c d  de ’su - m ’ i p t i o m t  t f  t h e ’  c i i  in g  t -c ’ . ’ s te ’ms  and  I h e ’ i m  c i p p l  i i ’a t  l in t
i s  g I y i n  h i , ’ ‘ ‘s ci m id t c i h u i  I c i t  i’d i t t  ‘l’ c u h  10 ’ I . i’m ; i d t ’  n amu ’s  ci ud 5 c m i  r - ’ m u  I , ‘ -

u t i t - m ’ I ; i l s . i n i ’ l i s t e i l  i i i  A p p e ’ m t d i x  A .  E a c h  of  t i m e ’  u ’ m l a t  l u g  m c u ? m - t ’ i , u ! s  s i - -,

g i v e ’ t m  , u  t i n ’ - , n ’ m ’ , cu’ i i c i l v s i s  t umi d  t h e~~e r u - s u I t s  i r e ’  p m i ’ s i ’ t i t i ’ d  in  A p i m e ’ t i d i x  B .
G u s t  i m u g  d ’ d n v e - r , l g e -  t u m i d  t h u i c - k r t c ’s s i ’s  w i n ’  de ’t e ’u ’ m i i i i u e ’ d  h i  s p r c m \ - i n g  ( l i e ’

sv s I  : : ‘ - - o n  5?  ~~~l l , i i i e l s  j i r  ‘n i c m n d  d u r i n g  a p p l  i i ’; i t i e t u  , c I  t I c  m - ’ ’ ’ , , t  i t i g s
h r .  I . ’  i t ’  . I ’ , n ’ ,’ i ’ i , i  ,c ’ i - W i t -c dc  t i - r m i  t ied b y  nm e ’ , m s u i  r I t tg t l ie  w i t  t I I m I Ii I e ’k ne ’s s

s l U m  c m “ u t , m i l t m t  t h u l c  k n u - s s  g i g e ’ , t i mid i l n ’ ,- f i l m  t h i c k n e s s  v - i n c  l c i t e ’ m ’  ~l~ ’ t~ - t ’
m i n i - e l  it s  l u g  ci r n , i c ’ t t e t  I c  t h i l u k i t u sic p , i g i ’ . D r y  I l I n t  F b i ’  k n u - - ~~- -’r ’o l i s t - I i n

- ‘c m’ ’ i t m i u n i r i l v  ehi ’ t c ’ r m m i i tii’el w i t h  , i’ r - , i k  ‘—S t I e ’  I _ n i c e ’ on s i m l m l m ’ s  c e l l
I non c , - Cu i a t  o il  I c o m m .  ‘ n I .  ‘ss t i n t  ed u c t i m e ’  rw I so ’ , t l i e’ c ‘ n , i  t I ng sv 5?  m i t t ’ -’ vi -

c ’s nc I I v .i u p h I ccl w i t h  , u 1 — t m ’ —  I a i r l e s s  s p r c i v  i mtt  i t

— -  ‘,~~ n t~~ :i : ; ’ ’ .: - 
P ’ ’

’ ’ - , ., ,  r .  ‘I b i s  s v s t e -t ’ : i ’ e u i i . o i s t u ’i l

- m i t u e  c ’ n m  t u m I  S i - c l  i c i t ’ I , ’ n , u v  , c i  1c m 1’~
- ,-‘, e’d s 1 1 I c ’ c ’ n e ’  m t i h i h u ’ n base’ u -os t , ;m t t d  m i n e -

c u m , i t  ‘ 1  ; i m ’ . ’ r n i ’ l u t — g m i ’~ , c ; i t , i l y , a ’ d  s i l  h o n e  r u i h b c ’ r t o p c o a t .  ‘ l I m e  t o t a l
s vs  I e m  v l u - i  ile’d , i mc m i l d  I tt cm I ti m ’.’ I I I mit t h u  i m ’ k n c - s s  , u I  21 ) . 5 mii i I s .  ge ,  c i i i  t c , ’ i n  I
l i i i ’  o l i n ?  p u - I  l i i i ’  u u t  t h u c ’  i ’ ,- u t ; i 1 ’ ,’~~m ’ ml  s y s t e m , a p p l i c ’ c m t i c n t  r e ’ c l u t i r i ’ s  ci

s iu ~ s’ I a I m m m i  i t  l i t  wh i  I c l i  t l i e ’  I s- c c c ’ o m m i p m t t i m t c l s  s r i ’  mii i x c ’d i t t  t I m e ’  -‘ l n r i v  g u n  j u s
p m i t i r  t o  I i i ’.’ i m m g  t i d e  mm ozzh ’. ‘I ’ t i  , i h t ; i  i m t  ci p r t m p . ’r c u r e ’ , e ’ u u m r c ’ c t  I ce ? e ’ r i l t g

‘ ‘ I  t h e ’ I ‘,~ ‘ c t i m m u n n u ’ n I  H h” t i m e ’  s pr y ,- u l u h u ; m m t i t m i ~ i s  e m i t  I c -S I , c inch  c al  i h n c i t i n n

- ‘ I  t i c e  u ’ q t m l pn i cn t  W , i 5  ne ’i’ u - ’ - , : c , u r v  u r i m i r  t i  ci ~ip l v i m i g  u ’ , u c h m n t  ( l i e ’  l v , ’  u ’ .oU - .

S i  tin ~ - GE l ,  d i d  n o t  h i v e -  s u u ’I u u - q c i  i p m e ’ u t t  c v i i  C u b !  e ’ , t h e se’ — i i  I O c t 1 0 ’  e ’o; u t  h i ps
v - n - ap p ! I i ’ !  1’ , 5 , - , c t i t  m a c I n n  I i n ’ e - n o . - i l  by  t b t i ’  u ’ m ’ c i t  l u g  m t i c i n e i t ; i c t c i n e ’ r .  ‘l i m e ’
h a s . ’  u t ) , u t  w a s  m l  I c c ~ ’ e ’d t i i  ‘ t i n e  , i h i , u n t  2 I u m ’ e i m ’ ’- c b e ’ ?  , u i ’u ’ i l t I t i  ‘u ’ I t tg  t b u m ’  t t u l t m ’ i I

i ’h u l . s  u ’ , u i t  i n g  s’,’ s m e ’ n t  I s  r u t  e ’r r e ’d  t o  u s  h r m ’ u t h i i n g  m i t ’  v a l i u m  n u - t ’ , ’ , u h l m ’
c - c  i l l - u  - i t  ‘ m I lu ’s ’ ’ ’ p u  s o ; t p , u ‘ c u t  nm u u i ‘ 1  t m - . - va u m i  m’ t in t  n o t  1 I q i t  I d s’, i  t o m .

‘ 1’,’ ‘ u’ — 
~‘ : ‘ - ; - 7 s, ’i  , ‘ 1 - ’ ’ d , , - - ‘~~ t ’  -‘ ‘ ‘. ; , .-

~~
, 1 ’ . I h u i s

S v s I . - r ,  i s  i d e ’n t  h a l  t m  S’.’sI em I u ’ x m - e ’ p t  t i u c i t  g r i ’ . -  t ’ e ’ r’ c m m i e ’ t ’ c ’ n n l i t i g  gt’ ,n i u i l e ’ s
S i - t i ’  u r i c !  i t t  I n t o  t i c . -  w e t  t u u p u - m i c i t  c i t  t I m e ’  r i t e  m i t  1 / 2  U t / i t -  . h u e
;‘, r a n uj e ’ s  - i r e  l m i t t ’ t i d e e I  ( 0  p r n ’ ’ . ’ i d i ’  . m l o n g e ’m — w e ’ a n i t i g ,  m i n t ’  d u m - , i h l ~~’ s u j r t , u i u ’
t h i , i t  i s  h u n ’ r u ’s i s t i t m l  t o  w u ’ u t h i t ’ n i m t g ,  d, m n i , i i ’, i ’  h ’. I u m m u t  t r i l l  i i , ti mid b i r d

~ i t t g .  l ’ c t , i l  ‘-,‘.‘i-m m u ’ i n  d r ’.  I u i  t h i l u ’ k t t e ’ ss w c i s  _ ‘O .S  nil s.
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‘
~~~~~

‘ d ; . ’ ’ ’
’ ~~~~~ ‘ - . ‘ l I m b  s ’ ; s l u ’nt

c ’ , ’t i S l t , ’ u i 1  m u ?  ts’ , ’ n ’ n ’ , u t s  m i t  c m s i m i g l e ’ — u ’ c m m t i j u u u m t e ’ m i t  i t i u u i s t t i r ,  -- t i m ’ i mig  s i l t ’  m i m i c ’

r c t h h e ’m . ‘ l i i ’  r u ’c o m m e - i - i ’ ’ eI ap p  1 I c , i  I l i m i t  i ’ , i t c ’  I i r  t h  I c; t ?  p l c ’ .’ h a s ’ ’ u c i i

iti ch H i m ’ w h i t e ’ t . m p c m ’ u t  . 1 m b - m i ? m ci 1 e ’ x c r - l n i  ? u m r  c ’ , u l u m r , w ;u s  I g c i l / l 1 ) i )  I t~~~ .

S u c h  , i  t ’i ’’. ’m ’n u j ’ u ’ s h i . i u u I m l  ‘ . ‘ h ’ I d  ci t o m c u l ,‘ i v , - u ’ , n c ’ e  d r .  I I l i i i  t l u i e k m m u ’ s s  ~ n i  I ’ m
t i i l s , - ‘ ‘ r l c ’, s h i , i t  l e s s  t h u , i i i  t h e  2 3 . ’ n u l l s  - u ’ ’ t u , u h  l y  o b l - c i u i i ’ d . ‘I ’h - I i g l t t
g r e . ’ h , i ” i e c o , i t  v m s  p e r i l  I i i !  t o  c u r , - ‘ c v ’  r t u i g b i t  p r i i u r  I c ’  c i l m i m i v l r ’l p I S c
i s h i  i t  , I u u m u ’ c n ~ u t . h t m l  Ii ‘ ‘ I  I l i i ’ , ’ ,  . i m i e ’ — j n . m  n I nu , t t m n  i s  I s  we ’re ’  e’;is I 1 y ~~~ i I l u - u I
s i t l i  , , ‘ t i ’ . ’ r ’ ; i t  lc ’ i ’i , i ~, , u i r l c - s s  s p r u ’ . t ’ i l u i i P n t i ’t t t .  l I n e n  v e ’r , hi e ’ m ’ , u u i s . - m b u u ’  p r - p - n

H~ ~ ‘ i s  t t i ’ t  c i v c i l  I , i h l u ’ u t  t h u , t i m e ’  t b  c , c , u t  i n g s  wi r e  , u n l n I  l e d , ci L u r p e r ’

t i n  v , u s  m i s .  i t .  ,\,o - i r e s u l t , nu u t  c o u p S  s i u l ’ . ’e ’ n t  i. is ‘.‘, m l t u t  i l I ~~u ’ i l  d u r i n g
t h e  5 m m ’ n p c ’r c i t  l e n t  amid , m n u t : 1 ? c m  i’ c c ?  c r , m , ’~~’-c i i c ’c cj r r . - c l  [ i i  t h e  ‘ ‘v  s h m u c t s  m u t t

I me ’  h i ’ m u t e  l s  . F i n n  I I i i  s r~ st t tt , c i  S, - u d ‘11(1 -c c -I 0 ?  c _ m i t , ’  I s c , - , i s  p r c ’ m c m m t ’ d  . ‘ lii I s
m ’ .’ , i t  i t i c  ~~‘. ‘S I  ‘ ‘tn ~~~~~ u i s u i  cm ‘.‘ i p c t r  I ’m c m - S .  , u h l c ’  ‘ m m c i i  i m t g .

‘ ‘i . “, ‘ ‘ ‘- ‘ ‘ ‘
.

‘
‘ ‘ ‘ ‘ ‘- — t , t ’ 

‘ u . i  , ‘ ,~ 
. u ,~ , ‘h’ ’ !‘ . ‘ I b i s  5’.’S t u ’tfl 5 - i ’ -;

t h u  Sc i t mi m ’ . is  S v s t i ’m T i  2 u ’s ’ ‘ ‘ I t  t h a t  i t  s i t - .‘ m p p l m c !  ‘yet ’  bP ’F ’  s i t S  - i  d e n s i ty

2 . c~ pe ’ I , e m s  m t i p  t he’ r~- ’ - c n t t t t t t e t u i i  ‘ ml  sin u I I e n  I I p . I c c ’  a p p  I I u i  I I i s a  r -  I n  ‘,s’ , i S

i l / I l l ) )  ~2 m e r  c o s t  c m n d  t h e  t c m t c m I  s y s t e m  n u m n u j n , u l  c m v  I l i n t  t b i i c k t l m ”-cs
in i I s .

— - ‘
: ‘ ; ‘ :;~‘,i E t - ’ t ’,’ — : - ’t  c ’  . h i s  s \ ’ s t i ’t t i  c m c n s i s t u - u I

‘ ‘t i e ’ c c i ,  i t  - ‘ I , i  hi I c u e ’ k e c u  I ‘ u ‘,‘ / i’d l i i i ?  v I l ’ l ; i  “ c i ’  c i  n m  t ; i m t d  m u m t e ’  i c  n m  t cm I s’S i I t ’

b ’ . ’ , s ’c l  buv n~u i c u rt I m m m c i i i .  Thu I t s u n e,cni nc n t i u t (t ‘-, ‘ ‘I ? n m ’ I  b u I h i ’  bn ,so’ m ’ i ’ c m t  s i5 l
t u u l u - n , i  I s u n ’  - m l  ‘te d!  pm  h i m  t c u  t u l i p  1 i c ’ ci t iot t * i~’ c  t h u  i c e n h i \ ’ , ’ t t t  i ‘m m i ci i r I u -ss

t i n  i t  and b u m ’  I bu s’ e ’m ’ i ’  t u p ~) I h e  m l s i  t h t  i t ~ I S mit i mi t t  t es i t  t i - i ’  m i x  l u g .  \ n c  I I —

c c i i  i n ’; ;  r u t  e ’ I n  t h e ’  h I  t i c k  h u t  y 1 h c i s m ’  e n u s ?  a n d  whi t t e ’ h ’,’ 1 m ,i I c m I ‘ H ~~H ‘ ‘ i t  ts’ci S

~ g,’ i I / h ? i ( I  t t  c inch  1 — 1 / 2  g c i l / I I ) ( l  t’ t , r i ’ s i m c ’ c t l ’ . ’e ’ l v , g i v i m i g  a t , ’ t , i I  n . n c ’ , i m t , i l
S V s t e m d r ’ . I i  Ini t , l i i i ’ k m ’ui ’ss c i i  l ’ ~ i l l s .  ‘ l ’ i m l s  h u m t ’ . ’ l — I i ’, l n : m l m m m t  s ’ . ’ s t i - i: i  i s  cm
tm m u )  m u  - i t  l i i  rig i ‘.‘, i ’’ ‘ I’ i mii 1’ ’ n ’ t ’ tt ie ’ ,’ i S I t ’ ’ ’ ’ ’ i t  I m ’ig sb  i c ’S I m u m  i b m  i t s  ~~~~~~~~~~~ - r u t  h o t  Ii

- i t  ‘ m ’ v t i  c n ,
~ ’ cm mid I ( h tm l iI Wa t t m .

4 ~~
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‘ . u h , i - ’ e s’.’st u ’ tt t s

e ’ e ’ t u o i s t i - c l  m i t  a I n c i s e ’  e ‘ i t  c i  c~ ?s ’ n c _ c m u n t h i m m n e h u t  c c i t  I t i t i l u ’ S l  I n , ’ _ u , r l ’ ,’ t i r r i, -’m ’c I t i n
b i t t  ‘.‘ I ci nch ci 1 .1  u~ ‘ m m c i  F ‘ ‘ I  ci u i .  ‘— c i  um pu  ‘ t i m  - ‘ i t  w im I I u ’  h i  ‘.‘ ‘ c  I .  i t t  c m l i i i  I l i - m b  i t  cm m c i  I m -

u t 2 — 1 / 2  g a l / I P I )  t t 2 c i i t d  I g i l / l I ) ) )  I i - ’ , rn ’spm ’et i’.’m ’ l v . S v s l n -n u u l r v  I i l m
t h u l e ’ k t i o ’s s  w , u n c  2 1 . 1) m j l t ’ u , s I  i p h t l v  I u ’ s ~ t h , , o t  t h e  r e ’e’ i u m t r u e ’ t i d i ’ d l  l m u t , i l  S V 5 t m ’i’I

ti n ’ , ’ t i I m n  i S  i o ’H i e ’ ,s u t  2 2 . 5  m l  l s .  ‘I l u e ’ s e ’  l i m i t ’ . ’  l — I u v p m  l i m i t  s vs t ’nms a r m ’ c t l s u i
i i s o - - i d  i s  v c i  ~ I ;;t n i - r m n e ’ c i h l . ’ . f lu e  p n m n t & ’ c t  l v i ’  t ’ m u c i t  i m m g s  .‘I S ’ .’stn p • w u ’ u  e’

‘ i t t  i i i  1’,’ o i ; i i : c , u t’ m - i l  i t t  ( r a n t - c i t  i t t  t h u  ( u t - F s i t u ’ s  a m i d , u —  m i --s a l t ,
. .\ w i t - ’  p n u ’ p , i r n - n l .  ‘ i b i s ’ ‘ 1 c m i s  i’s - c u l t ?  i . m l  I . ’ i b m - n ?  I u - c u l  t t m  i’ s ? e ’ m m i

t ’ X C ’ ’ 5 t  t c ’  i t  i t  ds’ i S  a p p l i e d  c ’ \ ’ e ’r 2 . ’u Pt ’ ?  i t ~~ i tii . l’ o t . m l d r y  I I l t ~ t b i l m ’ktie ’ss
v - c - , 2 1  m i l s .

nt u n i t  I , i u - t i r e -  r n u - u i ’ S i t t u  - u t  I s  t i p  P I i n  - :u t i t  i t t  i i  I l I t . ’ b I i i  - k b u t t  ‘.‘ , ‘ ‘ i t  I t u g
‘ i t -  l u m p  - i ’ ~~ u . ’ .  i c u  I ‘ ,~~u n c i v  a m u , i n i  I i i  I l i i i  t mmii  ‘- u ’ ’  t I m e ’  I v e ’ o m p m u m t o ’mt t s j e t s ?

‘ t ’ i n n  tm l e a v i n g  t h u  g u l m u .  h i m ’ s - i - v i ~~’ , t h u ’ ’ .  s t , i ?  e d  t S i t  t h ~’ Is ’ , ’ , u c i ; t n c —

m n ’ m u m  - - u ’ . u u i  t n t  ui- t n t  :‘~ ‘d c m i ‘ I ’ t ‘ ‘  sh i i ’ . i ’ ,’ I r ig i t  Sh i l l  1 h e ’ d  s - I t  I i i  n I S m l  m i m i ?  c ’ S

, i l  t .  r m i x i n g .

7
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, 
‘ . ‘l’b m is u u m t , ’— u ’ ’ m l  ~~n ’ ~~ F o mit m u  ‘ i t s  i - - t ‘d n

- n  s l S~~ I e ’ n ‘ f l t ) c . ’Oo i l ?  , w h i  l i e ’ l u v i m i I~ ’n m u s t  h e . k e n  n ’it t i ; tu ’tid e’ ,l ci ji p I I i ’, i t t i n t  r i  t o ’

I I I I ) )  t s i t i - ‘ ‘ ; h t , ‘n I ci e; h V e ’ , m mit i mm I m m i i  c l i ’ ’: t I I ni I ‘ I u - ktie’tc s i ‘I 3))

‘ - i  I s .  I h u e  i ’. ’  u , - , l i . u i i i  I il u l e k m t u -~~s n ’h t c t Immec i ott t h e s e  p c i m i e ’ I  s v i s  , m n  I ’.’
I i g l i t  I c  n - p . ’ I m m m i  I u , t  I t  m u ?  ( t i c ’ m u ”  ‘ ‘ t ’ t i t ; , ’ t t u h ,  • t h u  i e kn e ’ s s .  ‘ I ’ I m h s  o u s t  I c

:15 ? ‘ 1 , 1 1  i s  i t  n ’ ’ t I m  l x m ’ t  r u m p l e  c m m i c l  c l i ?  I l e ’ c i l  I l u m  5 h i ~~ t i \ -  P r d ’) ’ c ’  r I  v , u i ’ , - ; ;  v i  t I m

h i ,  . ‘ l — t , ’ — I  n m ?  i ’  a i r l e s s  s i m r , i v  t i m i d  I i n . ’  h i e ’ c m ( e ’r s  H i m ?  i r e ’ r c ’eomn te’ ri d e’d .

Ru ’ . , i t m ~~. t i t ;  c d l i i  I )m t c tu ’nt v m s  t h o m  , i V , i  I l i i ’  h e ’ u t  ( ‘ b ’ ? , ,  t h e  u ’ m m c u t  i n g  mii cmfl u l , m e t m t r n ’r

i r r . c o , c .  el o ’ m .1 t ’  ‘ 1  i m i g  ‘ t ’ n t m , m e t u i r  I ’ ’  e u ’ , m I  t h u e ’ p s i t e ’ l n c .  l i m i s  s y ; - t . - t ’ t

- ii- Cl. - ~~ , ‘.‘ , t u m e I i t ; ; ’  , - t t ’ ;m ’ , ,  i n  I . - I I m i t .
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- - t i c ’ .1 s ’ i H m t h i s  t- ’ i i . ’ , ,s l i l g l t ’ — u ’ u m t i t ) l m n e ’ u t t  , ‘ I , i s t . ’ r,  t H u  o’ n m e t l n c h u i n  c o n s i s t e d

‘ ‘I  u i t t t m ’r  t i e  e c m ; i t  ( i ~ v s t . - t ;i c A )  u p  1 st ’  c n n , i t s  ( S v t  1 c ’ t t t  (H .  , \ p p h  l c i ?  l o u t  i t

I b t e  i ; u ; m n n ’s I t - , , c  I c  r i ?  e ‘ I  2 — 1 / 1  pa I / 101) I t - i n  c i i ’- e e m c m t  ( H A ) “, i ’.’e ’ ci  n int h i i i  I

~tr v i l i n t  t l m i , k n e s n c  t u f  I .  m i l s .  I l u u c s ’ e v m ’ r , m t  t h i s  t b u i ’ ’k t i c ’ss , v i ny  ; ; c h t i n t . -

i i  ‘s h i p . t h u t - I i nt ‘ u m i t  re d hit t im. ’ m ’cmc i h I c l e ’ p n m - t-~.- ’ r ’d a r e a s  ‘ i l  I m m v i i ’ t b t m ’
p , i n e ’I  . ,\s  , u  r , ’s u m I t , ~m se ’eu ’ mt d  s e t  c m l  c i t i e l ~~ is is p m e ’ p c m r n -d ‘ ‘ m m  v i i  l e l u  I bum ’

;c c.i I e n  I a I S m  , i  p ) ’  I I c e 1  I t t  F v u ’  e’ u ’ , i  t .5 i l l s  t e ’ , i e h  . 1  O R e ’ er ’ ; m t  . ‘I So’ t s’ u ’ — n c t

5 ’ . ’ S t o’ii t •‘I I i i -  ; n , m t , ’ n i . i I  r c ’ s i t l t t ’ e l l i t  a I u u t , m I  s y s t e m  , u y e ’r ; i g i ’ u h r ’ :  I i mu
H I e k n e ’ss ‘ I  • I n i  I s , is’ l i l t  t m ’  c h e e k  I m t g .  ‘ h I m  i s  i my I h e  c ’ rnd t  I s  G rit i s  , m

‘r pe u ’ ; - , - ‘ i i  h e ’ u ’ n . m

i ’  _ , t n ,: , ’ d t h u i s  s v s t e ’tn c ’ m m t i s i s t, ’c l mu a
s I t i g l  e ’ e e u n t l d m i n t ’ t l I , l ’ I c i m ’k m ’ m ’ .m p n c ’ h t m ’ ? m , i s ~ ’ c’e ) a t  c m p h t l  ~ m ’ e! i t  l I t , ’  m c m t  . - ‘ ‘I

I / 1 1 ) 1 ?  t t , t i t d  c m s I i t p l e ’ — e .ompenuu - tt t  s-h i Ic l u ’ . ’ p c m l u m m i  t i u ) ’ ’ u n i t  d i ) ’  I h e ’d i t  ,~

g.m I / t n r 101) ~ 
2 1 l i e ’ ne ’OI ) P , - : ,  • ‘ u ’ d t  m m t g  v ,i s  ,m p i ul  Ic -u! i s  m i l e ’ I ‘p e’ u ’. m t  .ntd

5’ ’ m i i i  , ‘ . ‘ c m t s  W h i l e  F l u e  b i v p~i l u u n s i - c  . p p n l  h e ’d - i , - t w o  l u m h i  e m i t s .  m i s
g , c v m  m t e d - i l  s ’ . s t e ’ m  n u m mt t h i t cm l dr ’. t’ i l iii 1 I m i i ’ kmt e- ’~s m i t  22  n t i  I s .  I h u l s  u i e ’ n ~ n r c ’ i t ~ ’—

i m v ~t i  cmii  - ‘ u t  I m u g  s , s t  i ’m i s  c l s s s m ’d as ci ; p n ’, !e ’ r , u I t I ’ ,’ ‘.‘, i j c u r  i m ’ t ’ t - i m  P c  l~~’ .

p p ‘ - — - ‘ ‘ - ‘i ’  : c , ’ c , :, :‘ . ‘ - . ,Sv s t  ‘rims

S t i m e !  ,~A co u s  l u - c t ‘ i i  u t  t t , , n I d .  - h u t  I c , m  I c c i ?  5 m l  - n h i i ’ ;  i m i m t m — I )  h gnuo ’i u t i _ o h  , I v u ’—

n u t ’  i t t  H i t  -
‘ I , s’ i t  hi  e c u ,  h i  e u u , i  t m c i i  I I e e l  , i l  a i i t  e ’ ‘ ‘ I  I — 1 / 2 p u  I / I I I I )  I t

h u e ’  t \ s ’i ) u : u u m p e u u t .  u t t s  i t  t h u t  h c t t ’ . - I s. n ,  t l t n ’t ’ u u i m g h i l v  m u s e - el P I ’~~~ ’~
’ F ’ ’ t h e ’ s p i ’. i V

I ‘ - a t  i n .  h u u t , i  I i t u n i i i h i t , u  I , l t  v I I hit t h u  h c k n i ’t -;s w i t - ’  ,‘~ u m~i l  I s .  S v s t  cmii ti ,
v ii  i r  H is i S  ‘ u  ~‘ 1 m  I ‘ u !  ‘ c ’ .  . ‘r ,i me I I u ’ , u u ; ;  5’, , p a r t  i t t I I ’ .  e I , i i , i , i  p. i l  i h e m n  n ip  I r i t i p m m m t

i i  I t u e  I c o t  i t  m ’ s .  Sv t ’  I ’ m  ‘SA , iel e ’n t  , t ’ , i  1 t d i  Sv s  I e’ttt 5, v , c  m p h  I I i ’d n v , ’
1. u i t t  I . ‘a t tm ,‘ i t u o h h u n t  t i  c y st  e n S  s’ n ’  m ’s~ n ’ s. .1 c i t  t h u  t e s t  s h I e s .  hIm  i s

I ‘.‘ I s’. ot  c i i  pr  ‘ ml t m  u s , u  i’ i pt ‘r I n t p u ’ r n m e ’ . i i )  I , - I I h um .
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~, ’ • ’  . ‘h ’ I u i s  sv s t  cmii c c ’n : ’  i s t , ’c l n t

i i t c i  Sc ‘ n u t  ‘ ‘ I  u - - i  t m  I v , ’ u - cl h i  I ,  ~; m u ?  v I I o I I n  ‘v u  ‘ h Ii ’.’ , m ( u u b c  - u u , u t  d H s I t i p  I t ’—
t’ r n u q u n n u m e ’ i t  s’S l i e  l u v h u . m  I o m t . ‘ I h u e  t v , c  e ’ o i i i h i n u u i u ’ i t t s  i t  t l u c ’ h u t  ‘ . 1  s- i r e ’ mti i Sm ’ ,1

t o  ‘ p m ’ m ’ ~ I m u g .  d u e l  I b t e ’  a~u p  I l u - m t  l i m i t  m ’ , i  I . ‘ v , u ; ~ p .m I / 10( 1 I I ’ ’ . ‘ I ’ l ue
h m ’ . ’ l m c i h u i t i , , i 1 u ~ u l  i t ’ d  i t  t h e ’  n - c t . ’ ‘‘ I , ‘ g i l / I l ) ? )  I t ’  I t t ’ n v h d l u el a t u u t , i l  s v s t . ’tt u

¶ n i t n t i m i c i h  el i ’.’ I I l tmt t h i h i ’ k t t u ’~~ u I  12 n t i  I s .  O i l s  m i t  l u g  p r ’ v h e l e ’s .m v c i j u u ~ t
i t ]  ‘ u - I ’ t i .  ‘ i i i  I . ’  I i h u h .
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~u 0, • ‘ u ’ c i  t ‘1 c ,  t . 1 1  y , ’ m ’ el • c m l  urn imttt m —p 1 p m ’  ‘ u u  t e d  u m m e t  ht cino ’ m ’~~, u ’ -, t su p ,  r v m s  ‘ m j n ; ’ l  I m d

u t  t h t e ’  r .m t  e ’ of  2— 1 / 2 I c ’  3 pc i  I / I 00 I L and m n ”.’ h m l e ’ d  c m  t i m  t m l  notn I m i t  I d ry
I I i i  I i I u ’ k m i e ’ss u ’ I 20  ci I I s . I l i e ’  Is’.’ m ’ u i n t p e m t u i ’ tm is  S m ’ I’ ’ - m l  t’c~ - ml p r  I ‘i’ I . ’
, u p p l  n , t l l e m r i .  ‘ h I m  l u-i i’ I , i u -u t ’ ’ ; ; tm ’ m ’ i m ’ u ’ u u , m t  i m t p t e ’ m t u j t ’ e i  t o  I I i ’ s ’  t n n v , m r u l  l ii,’ c l r e ’ , i s
ou t  t h e ’  p~i m t e ’ I s  t i m i d  “ p em eh i I m ’ ? I m e ’ t ’ e ’ i m m , t ’cim t siu t g r , i t h i m ’ r  lb  i t t  , n u ’:’’ t ’ ‘ c p m ’  n d  I I S n ’

I t  I p t  1m , m i t ~ t u-i o f  t he t’ im cmnu  . ‘ i t  i s  s ’ . s t  .- r o i s  ‘ u r t m t m d e ’r c i  I t - h ’ . ’  i ’ m  ‘ ‘ ‘n  i~ u ’ m ’ t~ ’~~~ I
i t t ’ m 1cm ]

21 ‘ , t ’ ’ -~~~~
. : : P i t ’ . r h u i s  5 V 5 ? m O t  , u ’ u t s l S t m ’m i ‘‘I t c s u ’

‘ ‘ m I s  0 1 cm s in g lm ’—u ontp ’um e’ mit c’ h t h c u r i ; u i t c d  r t t b he’n i i’i’ I he’ d i t  the’ m i t , ’  of 2
g i l / l Ot) 1 t  o r  , ‘ ,‘ , i t  I , ’ y i e l d  , i  i m u t c i l  s\ ’st i ’nu  t i u m n u i n c , i l  d r y  f l i n t  t h l c ’ s u i e’ss
u m t  1° n u t-. . ‘l ’hii ,’ I ’ s u ’ co i l s  ve n d ’  i f  d l f l i ’ t ’ c ’ t t t , ‘ u u l u m t ’  t u m  f c m c i l  h t c i t c ’ c’ e u t i t p i u ’ t e ’

n v e ’ r, i ’p . ’ hi’ F l u e ’  st - i t i m i d c m i i ?  htm l , ‘ I h i j ’ n i s ’ i ’ - c u ’ we’r. Ichc’ n t i m ’ ; m l . ‘ l ’ i m i s  s \ ’ s t e i c t
p r  c ’, j dccl .m n c dc mci I e l y  ‘ . ‘ i p . u  r ‘~‘ flUe . u S  1 o’ I I t utu .

— ‘
c
’ , ,’ ,‘ ‘ , ‘- ,‘ , , ‘ ‘  ‘ 

‘ . ‘b s ’ uu i d e ’ m i t I u  m l  , u u , i t S  n i l

is’ h i  i t , - , s i m m g I e ~~t ’ n u i ; c ) n . d uc m u i t  l t ’ u ,’ p c m  l u ’n t n , u s t  i c  iso - I ’ . -  sp t ’ i ’. c i p p l  I t ’d t o  F l u e ’  I u ’ , i u : t , ’ei
n , u ; u e  i s  , i t  t h e  mc i  t c ‘ I  2 p u  1/ 10 0  I r 2 p en  c ’ c ’ t i  I I i i  g l i e ’  cm ito m litci 1 t u ’ l  , m

‘ t e n ;  d r ’ .  ‘ j i m  t h u i c k t ’m e ’ s s  u m f  33 ( S v s t e n t  1 2 )  j u t e !  2’t (System 1 I A)  m i l s .
I S i s  ‘ u n c u t  i n g  w as  r c m t h u e ’ r  t h m i x d m t r r u p i e ’ . i t td  d i f f i c u l t  t o  a p p l y  u s i n g  m 30—
t i m — I  m i li eu s i n l e s s  spt . ;m ’ . - . ,\s c m r e s u l t , t i m e  I i i m  ~i p p 1  led  ;m s  S’.’ste’m I _ ~
5 , 1 0  0.  n t c tm -v ht ci t I c o o  t hit m i t u u p t  inteim . I n  c m se’c ’ em m ’id app I i . ’ ,u t 1mm un vc ’m ’  2 .  “m pe f
I elcitU I S v s t u ’;:~ 1 ,h\ I , , m  c , n n t  cm i ; i , - n  l i m i t e r  e5’cis  use ’d l i d  w a r m  t h u e ’  t e n u p e ’r . u I t i r ,

‘ I  F i l m ’  ‘c u t  m ’ n i c i l  m l  t . ’r  t l t i r t t t i mtg ‘ i t  t ime ’  r a t i ’  .11 1 p i n t  m u ?  t h u i n t t o ’m ‘ u t  S
p c i l  I o t t s  u t  l m u ,’ p c i I t m t i . ‘ l ’ hu i s  c’u t m h i u t c i t  l c m u t  n t cm de ’ l i m e ’  mcm t e ’m h , t l I i ’ s s  t h m i x c i t r ’ c ’p l . ’
a m i d  i I  sp r c u ’~. ’ u ! ‘,‘ e ’r ’ , We ’ i I  w i t h  ci 3 1 1 — t o - — I m c m i i o  a i r l e s s  s ) ’n e ~’ . ‘l’h m i s
s ’. ’s te ’n u g ! ‘, 

~
- ‘  , i  v - p u ’  ‘n i mn h ie ’ rmu ’ u b m Ic’ I I I  m .

- - 
:‘ , ‘ n : ;  : ‘ p c m , , , - , 

‘ 
,‘ ,‘‘  ‘ c  e .  I b i s  s y s t e m  u ’ , ’m t s  i s t  , d

- n ~~~~ c’ m u .iF r u t  S u - s t . i  I y ’ u - c t  , , ci l u tut i n d i m — p  i g m e ’n t e ’d t t n e ’ t h s m t e ’  h i s , ’ u ’ , ’ c i t  a pp  I i o ’d
i t t I m e ’  r u t - ot  2 ‘ p m  I / 1 1 ) 1 1  1 1 ‘ t i mi d one ’ - d c i  I m m ?  u - c i t ci I y ,,td wl u it i’ ci  I I ~ l mci  F h e ’

‘ c r - F  t n - i ; , ,  I d n l n , ’ m u c m  I t i M ’ ] I i i i  - i t  time’ nci to’ ol  I pa I / 100 1 I . ‘Fit ls p roy i c h m - u l  cm
I n - I  ci I u i u i m i m ), ’i 1 s’,’s t , i ’m m I t ’ ’, f i l m  11t h u k m i m ’ s s  - ‘ I  2 3 .  5 m l  I s . ‘ l I m o ’  ts ’ u ’  e’ u m m u m p u u m t o ’t t t  5
- p  b o t h  t h u  b u s t ’  e u u c m t  t i m i d  F l u e ’  t m m h i e i m c i t  s’c ’re ’ t hui i nut ug i ilv m ix ed pmi u ’r I.’

I ‘ i  F i o n . I h i  i s  s\’s ? u ’ t ’ i  pn uuv i d e s  ci v c m p u u r  p i ’nmi i c ’ c ib  I i ,’ I’ i I n .

‘ 
;, , , ‘ ‘ . , ‘ ,~~ ;,.: — , ‘t-’

’
~~~

.
’ .  — ‘ 

‘ -0 ‘ • , ; - ~~. t ’ . ’ 
- F’ - 

cc ’ ‘ ‘s :‘ . I h u h  u-c
e n  ‘i i i - .  1s t  ‘ i l  . m f  c i  s i  u u g l  c ’ — e u u u l t p o m i e ’ i t t  , gn c i ’ . ’  u n u ’ t  S t int ’  e m ’ c i t  hip t I m a t  c - m i n i ’ s  1,’.’
r . ’ , i c F  i u i p  s -h  t h  mo I - . t u r e ’  i t t  t I m e ’  cii n amm c l by  s m u  Ivi’m’m t c ’’.’c u ) m m m r c i t  i o n .  S’.’sii’m 1 - i
v - i  ‘ - , t i N >  I I c - mi j u t  n ‘ l i e  e u i c m  t a t  I I to ’  f it  i i’ m u f  3 pci  I / I O U  t t - - t i m  p ly e  , i  m u e m n i  I ia
dr’ , I h i m  t b i l e k u t , ’ t - ,’, o l  ‘. 2  mi l l s .  A p p l i i ’ c i t i c u n  w i t h  t i m e ’ ‘ 3 0 — t m ’ — ] r c i t  10

i n ]  u ’ - ’ , s ) c n . u  - - w . i s  y e ’  r ’.’ d i f ’ t l i - t i l t I t t  15cm F a pn mu p m ’t ’ f a n  . u u u i  I d m i u m t  he’
‘ , t , ’ , i t m e ’ d .  f l u i s  r m ’ i u u m l t u ’ , l  i n  c m ‘ . ‘e ’r’ ’u ’ r t o n m m n i t c m m ’tm i , h t t m c m r  q e t c i l i t v  h i m .
A ; I i I l u - c i t  I ’  m u m  o t  i i i  i , s  m i n t ’  t l u c i  n o ’  u ’ e u c m  I I t t g  c i  s 5’.’ sF  c m i i  I ‘tA Cs’ , i 5  . u u ’ e ’ c)tt t h ) I i  she ’d t tv e ’ r
2.”> u I  t r a in in tw .u ‘ ‘ ‘ c u t s  t i f t m ’ r  t h m i m t n i n g  cut tIme’ r c mt e ’ cml I p int c u t  t l u i iu t t e ’r
p m ’ S g i l  l urmu : — , o t  c - u i  ing. ‘I’iu is p ci ’ . ’e’ c i  g i u em ci t a u t  stud  ci i c - t v  m t t t i t ’ e tm tu u  I I I m mi
- i t  t m u t . i l  tt u m r t I u u c i l d r y  I I 1m m t hii u ’ km i e ’ss u t ’ 39 m i l s .  ‘ l ’ I m i s  s y s t e m  i s  ci
‘.‘ip u ,t ’ im ’n ’ i uu m’ , i b n l m ’  u ’ u u t m t  iti g I I I mm u .
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I i i , ’ s i t e s - n - n o ’ , ‘ , u r ,  l u l  I\ so’l , ’ ,’ t e ’el te’ m n , ” . ’ i d m ’  d h f f e ’r e ’ m i l  ;s’ m ’ , i t h i c ’ r i ; m p  e n m i d i —

i on s . I c ’  t i m  i’~ -~ - .-x~
im -t ’i nm~’tttc t I s i t e ’s m r ’  d e s c r ib e s !  l m c ’ h u m w . Iu , m t t t , l S  - i r , -

i t t . ’ 1 1 i t u  ‘ I  c i t  5 S I t ipo ’  0 ?  a b o tm t. 3 .  5 i t t  1 2 .
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‘;~~~~~ ; !, ;~:, , ‘
-,‘ “ -~~

“ “ / 1 .  T h i s  S H e  is .u d r ’ . .
It i g hm d c c i  t c m r , - , i  l . u , ’ , u t e ’dI ,mI , um u t 12 icC hc ’S tt ort h u e ’cmst ,u f l u ’ s Au tgt_’ Im ’ t-’ . I ’ b c e

e’x pe ’ - - c i  n~’ r i c k , s ; t u ’ c,n i n  F’ i gu r e ’  2 , c i r c ’ s i F m t a l c ’d üt i  c t m t e  a I h i t ’ F e - s t
n c h u t e 5  ml I u , .  N u v , u I  We ’ , m ; c m n t t s C e m t t c ’r (N ) ~C )  , ( I h t j ttc m i , ; mk 0 ’ , G ,u I i f e m m t i i c m , cml  i t t

u ’ l , ’u ,’ , m t  l e u t i  ~u )  ‘ • u u) I c ’ . ’ t .

— - 
.- ‘ - L ’ ’ - - - , ’, ’ , ‘ : ~.

‘ 
“. z .  T i t i s  s i t , ’ i s

e ’e ,i  e e l  i t  I h u e ’ > l , i  r I tte ~~e m m p s  ‘u l u u t i u t c i  i t t  W cm r f a r e  ‘I ’ r t m  i n  i ng ( ‘ e M  ( ‘ e n , h ’ h  eke  1
P , u , h . ”.5’° , ( , m l i t  m m m i i  i i  (~ 1( M P h  ) . ‘FIt h o  , i , ’t  I v i t y  is  I u ’ c , m t  e d  im i  t F~ ’ S i e r r a

‘‘ ‘ u t  , t n u m t i m t t , i i ; i ’ c  , m h c t t m t  I S  n i l  l . - ~; vu - s t  . 1 ’ B r u d p . - pc m m t  , ( I i i  i t  , i~’~-~~a u t  i t t

i o ’ ’ , , u t  m m m i  , n ~ ‘ , ] ) c t u t  I . e ’ t .  R , i c ’k s  i t ’s -  s h i u t i s ’u ;  i tt F i g u r e’ 3 .
,‘\y 0 ’r , I g o ’ ;cs ’ m u tl m Iv ts’ c , i t h u e ’ r  d , m t , m  I u u m  i i i  t h u n e ’ d ’ t e s t  S i t es , Pi~~ Id le1 i ng

I e c ; - r , c  t i c  u u , i m t e l  ‘ i ’ , e i t ’  I t  c i t  I ott , i r e  p i v e i l  i n  Ap~m ettd i x  S f u r  l i m e ’ po ’r I cvi
I h i t ,  l I t , -  N i - ’ r ’ ’  I l u g  ‘ m u m - I S  h i , i ’ . ’ e - b i t c h  t ’Xp o ) se ’ch

‘ - m t  m c i ; ; ,  e ( ‘ i i t ’ i 1 , - r i o t  I - -s .  l i m e ’  i ’ , - t ’  l ’ i i t ’ u c ’ , u i t u - e ’ u ’ l t c i r t i c ’ t e ’ m i s t  I c ’S at
t b i , ’  ‘ 

, 
t i m h  P b n - ’ ’ ; t i , ’ - ‘ - ‘ I ,  c c - - ‘ s m  t m ’  c h e t  e r t ’ , u mt e ’ d  m t  pi ’r i e m d u e ’ i m t t c ’ r ’ . ’ . i l s

(a ;  n u n ;  i t  i n  ‘ i ’  t n  is , I ‘, , - . m  r , 1 s nuu ‘ m u  t h i s , .i mel ,‘ ‘.‘ . ‘ , u t ’ s)  m y  y I S i m c i  i i mis  ~~~~‘~~
‘ t I omts

m miii m .1 1 t i > ’ s , i t id by ‘ l u i u 1. ’ ;:; -  u ’  m ’. ’ i ’  i’ , i  i d I u ’ - n t mi d  h e ’ ’-. . I vu acid it i _ m i t , phty s i c c i  1
:“ . - - i s n r e - u : ; u - ; u ?  O s ’ s ’ n .  p t , m e l e  ‘‘u I i i  u n ,  • ‘ , i ;  e d  c o m m i t n .  I pc t t t e ’  I s  t c’ e l t ’t em l i i i ’ t i m e ’

e ’ f l t  t o  ‘,s- b C e h  t i , 0 ’  I ‘ i c c  m h u ’ , - r u ~l o ’ s ’ .5- i t I u  I I t c ue ’ .

c o t  ‘ ‘ i ’  ‘ . l i e  ‘ . ‘ I s i u , m i  i t i sp d ’e l i u u u t c  C c t tt SI sl
ci  c - m m ’  ‘ I i t  I mtd ~ ’ , i u t u l  i t t  l u g  oI  l i t  u - i ’ m - i ’  I onm ,itte ’ e’  o ’ b t , i  r a e  t em 1st  I i’s m ’ f  t i l e ’

‘ ‘ ‘ ‘ i t .  ‘I Pt ’ }t- ‘ i t t , ’ i s .  S h it . ’ .’ t i m e ’ I l i t  s I g u m s  c u t  c le ’ t  c t i . ’n h , u  t I o t t t  e ’t  t h e  Pt ’F
H ’ ‘ I  I u ,  SVS t . ‘ t t s  t i n  t ’ ;’t ,i I I ’.’ ‘ n ’ ’ i t ’  h i t  t i l e ’ i ’ m n i t  I t t p - .  • t i m e ’  ‘.‘cm r hu m u s t’, i c ’ I o ms
c u i u u s  l u  n m - u t  r .  i l  u 5 i c c ’ ; .  I n  I i ’ .  t . ‘ - ‘ t m  i t t g p e ’ r t  u ’ r m n c m t m u ’ e’ . ‘I ’lt e ’ h m c ’ r l e m r t m t c t t t o ’ i’

r i  - t o r  1 s t  i t ’s I i n  i t  ‘ -c, u . ep t u s  I c I t  r , -d I t ie I ude ’d a dh me ’~ I ott , h I  1st er it ig .
i i . - . k i u p  . , ‘ u m h i e ~ on , t I ’  u - k i n p ~ I I i  k h m tg  , ‘ ‘ ‘ °

- I I u t p  , p 1 t t h t u m  I I t ip ,  ;m tid h t cm i i
- I , i ; ” , u n ’ e .  P h u i ’r .  i ; u p l  i i  I S l e , ‘ m ’ n l i ’ t ’ c : c i i m u ’ t ’ o ’ h m c m r , m e ’ t i ’ r i s t i o ’s c ’ u ”.’ i’re ’dl by .- \ S I ~ l

‘ c t ’ l~ ’i’n u~u h t h u ’ k m  l u - m u  i i ’  e-  S t . i u t d , i t ’ds S e - m t  u s e d  i t t  u s s i g n i m i g  r u t  t u g s  t u ’ t h e ’
i u , , l i v  j d t i c t  I n ’ ’ t , m n , u n  I u t ’ l o t  I t ’s . ,\ I 1 ‘‘I

’ t h e se I m u ?  . ‘ns \5’ o ’ro ’ t - it en o’ O t t S  u d i ’r i ’d
i t t  i s o  i - ‘ c ,  l u g  t h e ’  u ’’.’.’r c t  I I p e t ’ ? , ‘ m ’ u c u , u u u ,  .‘ n i t  i m t g s  l m m’ t ’Se ’mt t i’d i t t  t h u  i ,’ rc ’;’ , ’ m ’ t

Rct t I t15,s S i t u ’  , m ’ u s  j p u u u ’ d  u s  I mu I 1 , uc ~-s

I I I

— ‘  - s, ,,* _. —, ,.— ‘-_ , . ~“&_ ‘ ! ~~~~~~ ,—_“ ‘ — “S ‘~ — c’ ” ‘~~‘~~~~~‘ ‘ ‘  ‘,rr
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(5) Wit t I e r .

I” I gui  n ’ 3 .  I ‘- g ’ . -  r I m m m . ’ m u  a I l u a t t e  i s  c i t  m o l e !  w e , i t  I t ’  m’ s I I  u -  , M ( ’Mt ’.’ ’ l ’ S , P h  e k e ’]
i ‘ c i i i ,  iwo  , I - ci I i t  m r  vu 1 c m



I - I - k~; u - e l  I e v il  - ‘(‘h ue ’ s’. s ? i’m is p e r  I m m m i i  mt g  s I t  h i m i u t  cc iv  i t , , ?  j u ’ e ’ , m h m I c ’
do t u - n  I c ’ n , m  F i m u t t .

= \‘e ’r ’.’  g m u eteh - - ‘ Out i ’.’ ve ry min im de t e r  i t ’ l l  i u u m t m i t  F l u e ’  : -c ’ ,’ s t e ’ m .

S = ( S u u i m i  A l  t h o u g h  t l i c ’ sy s t e m  shows s u u u u , c -  d oter i m r c m t  ion ,
i t  i s  u t i t  v e t  5cr  l u i t i ’

P = li eu , )  r S’. s t i n t >  de’ F e ’  r I o r cu  I I c m i i  i s  be_’t’ onu I mig sm r I u n i t s  . Re’mi’d i t t ]
.1. 1 i o m u  s i  I I  be’ r e - qu  i r ed i n  t i m e ’  u u e ’ c I r  f u t  t ine ’ .

= i ’ m I l i d  l i t e r  i m m n c i t  i u m m t  i n ?  the ’  sy st e m  b ias c t d v t m n c ’ i’d t ’ ’  l i f t ’
p. ’ m t  ‘ I  n o ’ q u u  h r  i n g  i rmtm e’d late’ mci imi t i’ncmnce ’ .

c , ’ .  , - r ci i i  p e r t  o r m m m m i i ’ e m i t in g s  t i r e ’  g ivi ’ n lit  T a b l e  2 and d I s , ’m m s s e ’ d  I c i t e ’r
i n t i m e ’  r e ’ p u u r t

c c ’  ~~I 

~, :‘~~‘ ‘ c ~ . 0cm in g  the ’  in spe ’c ’  t i m i t t s , p i m o t c im a c ’  n o —
p n . i l u h m c i  s t u , t dj i ’ s  we ’r e  c ’ ,t nduc’ t c ’d  c u n  a l l  of the’  s y s tem s  a t  c’ach S i t e ’ .
P I i u n t ’ ’ t ; t i c ’ r c m g r i p its wi ne ’ tcm k e’n cml  f ive d i f f e r e n t  s p o t s , t ih c t u t  I i n c h by 2
l u t e - l i e ’ s  i n  s u S e ’ , on e ach >  pane ’ l . A t e m I m I c d t e ’  i s  u s e d  so t h t , m l  Fhe ’ same ’  f I ’ .~.’
sl~e~ i s a r m  j m h u o t  i u g r c m j i h m e ’ d d u r i n g  i ’ac ’Im I nspe ’u - t i on , t h u s  prov  id I tip a
s l ’. ’e ’ r m ’ , ’ u u r d  c m l  c m - c i t  ing d et e r  l u i r c i t  i o n .  E m i l a r g i n g  cml  t h e s e ’  phot mtmaerogrcmphs
c u s p  p nu ivide ’s ci r e m ’ etrd o f  i n i t i c u l d e t e , ’ n i m m n c m l i t r n  t h a t  i s  n m u t  c t h v l e m u s  t e l
t I m e ’ m t c i ke ’ d  e ’ ’ , m ’ . R e s u l t s  m u f  these’ s t u d i e s  t i i g c ’ t h e r  w i t h  i ’xample ’ s i i ?  l ime ’
p h m m  t m m nm t m me ’ r .  ‘g r c c  u I is c m m e ’  pr i’seu rm t i’d 1 c m  t e m  i n  the ’ r i ’pc m r t

1- ’ , z”c ‘ u ’ t l i t  ~~- ‘i i  l u - c f . . - P a - : / ’ , .; . Each I ime  cm g r o u p  of e ’ m m c i t e’d
I’l ’ I” c t~; 1 ° ’  r I n ue ’ m u t c l  I , r .  r o t  j u m p pc i mit ’ is was p 1 c mi’  ed cun  e x p o s u r e ’  at  ci  We’a Flue ’  m I t ip
s i t s - , unc ’ m u s  I c c l  e , m n t  m c i  pane ’ i s  w i r e ’  a I s i m  e’xposed c i t  t i t e ’  scmnmc ’ s I te ’ .

s , - n , -  m m ’  i eide ’d F u r  m ’ u t c m h l e ’  d e ’ t e ’ m n u i t ic m t ion  of  f o a m  d e ’ g r c m d t m t  ion m a l e ’s ci s W e ’ ]  1
i s  t i m  cI 1st ’ I m u o c -  m l  m m r n t c i t  l i m i t  mi t t  t h e ’ m e c h t m t t i , sm u m t  de’gr cidat i o n .

I ’ b t m ’  c i t y  i c e ’  I m u m  d e ’ t e ’ m n t i n i n g  f o a m  d i ’g r c i d c m t i o n t  is s l m m m w n  i t t  F i g u r e ’  4 .
I t  n ’ u m u i s i s l s  ‘ ‘ I  cm r i g id gage ’  re ’f ’e ’ r e ’t u c ’ e’ b a r  ( A ) ,  made ’ u I  ;i i i m m i m i n u m  1 i n c - l u
t h i c k , w I t h - l u  i s  p r i n i n e r l y I u m u s l t i o n e ’ d  b y s e ’ c m t h n g  i t s  l e g s  i l l  t w m i  p t u s l t  i t m n i n g
i i a eh s ( I I ) pm’ rm tm t te’ tt t I v  c i t t c i c h u e ’ d  Fe ’ t Im e ’  s u p p o r t  in g  2 x 4 f u t u - h i  . ‘ r m m s s — p i e ’ m ’ e’
of e ’ c i e l u  pane l . R e a d i ng s  on time’ spec; imen t ine  mt mde ’ h’. im i se ’rt ing cm n i i  t ’ r om—
o h m  c l m ’ p t h  gage’ i n t o  m a c - l u  m m f  11 h o l e s  d r I l l e d  in h ue ’ m e - I  e ’ m e ’ mt o ’ e’ b a r ;  it t

F i guni - ‘m , Flue- de’pt im gage’ is shown i n  i m o h i ’  4 .  I ) c g r t m m l i I  i o n  eu f  t h e ’  f o a m  i s
- t e’rm I t i e d Ii ’ .’  l i m i t  I ng t’ I m c i n g c ’ s  i n  t h e  d 1st  t in e  e’ f r o m  t i m e ’  n c - I  e ’r e ’ i t m ’i’ b ar I i ’

1 1 m m ’  t ’ m smm s u r l c i t ’ i’ I rmu m i  reach i n g  t inme ’ Fe )  r o a d  in g  t l ine ’ . B. - i  t u r e ’  de p t h  gage”
re ad i m u g n - , t i n ’  mi tcidi ’  , d m ’ g n c i d e d  f u t a m  l u-u hrushe’d t m w u i ’ .  s u m  t h a t  t h e ’  de’ pt hu gcigo’

-

‘ 
I n-c , ’ . ’  , m te ’d on ci s , m e iu td  I cam s u r fa c e’ . ‘ l Ime ’  l ’ m t c t t mm d e ’ g r c i d c m t  i u m m t  r i t e ’  wc m s d m ’ t e ’ r —

m in e d  by d l v  I d  l u g  t i m , ’  I t u t c i l  d e ’grad a t  io n  i i i  I t ~~’h u&’ s  by t i m e ’  t . 1  c i  I u ’ x p c t s e t n e ’
pe ’ n I mud I n  m um n t h u s .  R e s u l t s  f i t  r t in  e’xposure t I t u me ’ . m t  8. ‘3 m cm ii  u s  ,i m e ’  sh m o w t t
i t t  l a  h I t ’  ‘3 f u t  r foams hay I rig cI( ’us i t  ic’ s mm f 2 cmnd 2 . ‘m p c I

I , t t h c u n ; i I ‘ n v  I n v e s t  i gct t h u t s

I mu c i dd i t  I u m i m  t i m  t ime ’  I ii’ I d  e ’ x h m i m s u n c ’ s , se I m u t e ’ d  p ii ’.’s h e c i  I p r m m l ) o ’ n I  h o ’ s
wi re ’ c l e ’ t e ’ r r m m i n i , ’d on c ’ i u c m t t ’d  m i n d  i t t t ’ m m m i t e ’ d  PU F s;mmp i c ’ s  st ud (In l’ re e ’  I I lit-i u I

t i m e ’  u - m i t  h u g  sy s t  e m s  I n c  lud c ’cl  i n  t h e  i ny o ’ s t  i g m i t  i o n .  ‘ t h u - s e ’  pr o pe’rt i c ’ s

I ‘3
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.~~ ( age’ ic ’ t t ’ r , ’ u i ,  c’ I r , ur  
I

B I’u’.it u mu l u l u i g  pii ,Is i , mu gag e ’ ru -t i -u u - m u ,  c’ I m -j u ’
I ‘1. u , m u u  m i m i  mho ’p ul u gage

I- ’ I g t m r e ’  ‘u . I ) o ’v  I ce  I or me’asur i ng r c i  I t ’  u t  ml e ’g n c md ~i t I o iu of umtc ’mia I e’d
t i r e - I i u ine’ I cam .
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l i t , ’ h m i e l m ’ m h ( I )  , i u l h i e ’ u - - ’ I u m t i , ( 2 )  r e u s i s t c i t i e - e ’ 1 m m  w i t t d — d r i v e ’ n m  rcm i t t , I I )  I t t i h i , i m ’F
r i - u - ,  i s t , i t l m ’ e ’ , c m t ud ( ‘ i )  t e ’ m t s l  h o ’  p r m u p e ’ m t  I t ’ s  of I m’m ’ m’ I I Ims umt t I m , ’  u - u m c m t  i u ’ug
s’.’s t o ’ms. I’ r u ’ p t - n t  i t ’ s  I I )  t h m r c m t i g l m  ( ‘3) w e ’r e ’  de ’ t c n n m i n e ’ c I  cmi s p e ’ m ’  i m n e ’ u S  cu t

m’ , ’u ;, p u t t , -  I s  ,-;‘:l~m n cm-el a t  t i m e ’ I’ m m r t  i l t i e ’ u ic’me’  s l i e ’ .

Ad b u m ’s h e u n u  P n m u p e ’ r t i e s .  l I m o ’  c i d i m e ’ s  i m n u m f  t i m e ’  v t i  n i i t e m s  m dci  t i i i ’ s ’ ’ t i m  I h u e ’
PH s- i s  c h u - t e ’ u ’ m i m ’c i  m i s  i m i g  F l u e ’  c }’;I , —de ’v e ’  l i t pe ’d c i d h u e ’ s i u u n  I t ’ s ?  m e ’ l h u m t d  on
st int !)  Ic ’ s  , u t  I r emm t i m e ’  5 c ’ m ’ t ) t u d  s e t  u i  c m m c m t i ’ d  h~h ’ I ’  h t t t m l i ’ I s  c - x i m m u s e ’ i l  a t  t i m e ’  I’m u m t
l i m m e ’ t i e ’ t l u e ’  S i  I c ’ . I h i m -  c u l l , . ’’— h m m m t  p m’~m p e r t I i ’s  w e - r e -  e l m ’ ?  u - r m i n e ’ d  l’n ’ l  m m m c ’  i ’x p o s u u n c ’
m u d  i t  I e m ’ ‘3— ti mid ‘ i — t u t u u u m t h u s  m l  o . c ; I m m u s d i r i ’ . ‘ i ’ h m o ’ t e s t  m ’ o m m ’ms i s i s  i i ?  ‘‘ ‘s l i t  l u m p ’’ ci

m v  I i ut ch r I c - cm 1 pr um he ’ t u ’  t h e ’  e i u c i t  i t - mg t i m i d  themi pu I I i ng  t i m e  probe ’  f r o m  t I m e ’

‘ ‘ ‘ ‘ cm t e c h  sp u d l ui t e ’fl i n  a t i - s t  I ng mc i e ’h l u t e ’ , u - m i m e-s I mt g t i m e ’  m - e t a t  I mug  t o  Ia I I o i l  h e r
I m i  ,‘ m i l b t m ’’- u h u m > ~‘r e ’ t u l m e ’ s i c u i . I - x u ’i ’p I I’ e m r  the ’ s i l  I t ’ m n u t m ’ s , F l i t ’  p m u t h e ’ s  s o - r e ’

g l u e d  I i ’  t i m e ’  n ’ m u c i t  h ips  w i t h u  c m p i m l y m m m u d c ’ —c ’ tmr i ’d  c ’pc t xv  c i d h i c ’ s i v e ’ . A s F 1  i c c m n e ’
- ì m l l m e ’s I ’ ,’ , ’ wan- c  u~~, ’ct m u m u  t i m e ’  o i l  l c ’ , uul m - u - o a t  in g s .  ‘ten v a l u e s  w e - m e ’  c m b t , ’min i ’d
t u ’ m  t i - l u  m ’ c m c i ?  l u m p  u -u ’ .’sto ’m tim id l Imo’ I lv i ’  h u i g h u e s t  v a l u e ’s  w e ’r e -  cm v o,’r cm ge ’ d . ‘l ime ’
l u s t  l i t ’ s  I i ; ’ : t m m r c  l u-c s i m u m w u i  h u t  l ” i gu r i ’  5. R e ’ s t u l t s  u ,n  F h u m u s o ’  t h i c u t  we ’re ’  d e t e r —

m i m i c - c l  - i n s ’ p r ’~-s~ - u t i e ’ d  i t t  ‘ b i b  ~~~ 4
‘ l i m e ’  , i i l i c m - s i e m n  t o ’ s ?  s we- i . ’  ci i s o  eiti p i m i ’ . ’ e ’cI h i ’  d e t e r m i n e ’  i m m m w  l c i t t g  Flue ’  5t h”

‘ ‘ i t t  he-  c i i  I u m w e ’ c i  t i m  r ema i n  ~u t u c ’ i c i t e ’ d  cmnd e ’xpm c ’ic ’d t o  s c u n i  ig h t  t imid s-e i t h e r ing
s i  t h u m u t  c i t  I e ’m ’ I l u g  t i m e  c m d i u e s  i on  ‘f t h e’ c - twi t j u g  h i m  F l u e  f o a m .  h ’ wc ’ l y e ’

;.:-‘a I ’ m ’  r t p I ‘.‘w m m c m d  ptm m t e’ I s m o n t  cm i n  j u g  I c m a m  w i t h  a de,’n s l i v  c m l  2 . 5 pc I we ’r e
p 1c m - m d  ‘ m u ?  s i d , ’  c i t  I’m m r I  l-I u t e ’ u t e ’m o ’  F m ’  w e a t h e r  f i m n  p e r i o d s m t f  I , 3 , 24 , 48 ,
c m u t d  72  l m m u i m r s , m i tch 9 c l , i ’. ’s  h o ’ f , u r e -  b c ’i n g  e , r c i t i ’ d .  S i x  ci i  the ’  p a ne l s  w i - r e ’
u ’ m m c i t e ’d s i t u  t h u  s I  1 l c ’ , u mio ’  u m l  S’,’s te ’mi i  2 and d e s i g n a t e d  as S’.’slems 2— 1
I 1 , r m i i g b u  2 — i i  wl m I i i ’  I b m ’  o I l i e r lu w e r e -  i m t a t e d  w I Flu t i m e ’  n e o p r e ’u l c ’— l t n - ’ I r c i l c m n  u n ? ’

8’ sI emit 7 c mn tc i  t ie ’s  I g m ’ c m  t e c h  as Svs I ems  7 — I  t l m r e i t m g h u 7 — 6 .  ‘l I m e  c i d i m e ’s I m u l l

t h t c ’ - n c e -  e u m c i t e ’ d I I I ’  sy s tem s , d e t e ’n m i n e d  a f t e r  b e i n g  o ’ x i n i u ” c e ’ e I m u m  t w o  m c u n t h s
id f u i r  mi I ne’ n u m u n t  h i s  c i t  t i m e  I tm m u r t Hue ’ni ’m e ’ s I t e - , c u r e ’  p r e ’sm ’ u u t  o ’d i n  b i b  10’  5.

ts’ i n d — O n  i v o ’ m i — R c i  I ut Re ’s  i s  t t i u t e ’  c’ . ‘Fl u e -  p r  uu - o ’ d e i r c ’  de ’ sm ’ n 15c c1 i mi n i h  I t a m v
s j c . - u  i t  hi’a I I m u t t  M i  1, — C —  ‘i ’S w c i s  tused f m u m  F l u  is Ic ’s I . O t i s  l c -~ i I 1’.’ , I l i e ’ 

~~~~~~‘‘ ‘ e’d u r e ’
u ’ n ’ u i s I s t s  c m l  I m n u i v u d i n g  cm c ’ u r t c m  i n  c m l  w t mt e ’ m on t h e ’ , ‘ m n c i t e ’ d 1 , 1 . 0’ c r 1  t i m e ’ 5 F F

Ime u t .  ‘ l i m b  w ; i t o ’ r — e ’ t u n t a  it t e ’d u - . t m r l t i m ’ e ’ w m ms t h o m >  I m r c - s s t t m  I ze ’ d c i t  S p s i  t i n

s i m u i l m i t e ’  t i m , ’ I . i n i - i’ m i t  cm w i u t d — d n  ive ’ n mci i t t . ‘Flue ’ t m n t u u e m u t t  c f  w a ?  e r  c u h s u u r h - ue d
I —, t i m - I . ’  m mi i i ite’ eI by We’ pit  i ttg t lie ’  s pot - i me’n I i . ’  I m i r e ’  ci mi d - m l  I o r  i - x i m e m s t j r e ’  . ‘15mb Ic’
6 s h u u u w s  re t-a m I t s  01 W I  n d — d r  I y en  mci i t t  to ’s I s  mitc mde ’ ‘ m u  t i c  l ie n s  o’i mt  I mc m i F l u e ’
sc ’eomn d s e t  o t  p c i m m c ’  I s  (eux p ose ’d c i t  P t i n i  Hue ’ne ’mi ue)  b c ’ f i r r e -  1 1 c m - v  We ’re’ o’ x p u u s o ’c I
am i d  m i l l e r  , . S i m u u s u r e .  p e r i o d s  m m f  I c m n d  9 n m e m i t l m s . T u m b l e ’  7 s l u u u w s  s i t m m i l c i m
d c i t a  I mm s p in  i n m e ’ m i s  u - m i t f r o n t  t h e ’  p c i t ie ’  I s  wIm i c - I t  h u c m d  he ’e ’m i c m l  I c m wi ’ cI  t o  wo ’ , m t l m e , ’r
p~ i m u r  t ~u u c i F h u m p .

l i t t j c i e t  R e ’ s  h s t c i m t e e ’ . ‘ l I m e ’  i m p t i e ’ t  t e s t  dcv i c c - , s h t m m w n  in  I ” i g u r e  6 , was
i m m i i  h u m  r h u m  F l im i t d o - s d  r I h i m - c l  i n  Ref  e ’ r e ’ mtm’  e’ I . Th e’ i m p c m e - I t m r  (c - c l  I I  i’d ‘Fli P in

R e ’ f c ’ r m ’ t u - e’ I )  u ’ m u n s i s t s  u m l  c i  p l t m s t  j o  c v i  i n d o ’n w i t h  ci I i i u c h i — d i u i m e t o ’ r  s t e e l
h tm l I c m i  t i m e ’  ho F t  (i i . Me ’ ? ci I s h u t  e’ t i i i  be ’ c i c l c l  c c l  t i m  I hue ’  im p c i c  I i  m m 1 . m  v a r— ’  t lie ’
W ( ’ I g l m t  . ‘rime ’ i m p t m u ’ t or was d r u m p ~mc ’ c I  t h u  r e u g i m  .i P la s t I i ’ P i l -me ’ w i t  it  ci I — I / 2
i u u c l i  I n s i d e ’  d i t i u u u e ’ t e ’ r  I o r  cm d i s l . i n m ’ e ’  u m i  ,S f e e t , i t  wh i c h  p eu i i t t  t h e ’  st . ’t ’ l

h c i  I 1 p u r l  i l i u m  i m p m i m ’ i e ’d  t i m e ’  m - t u m i i e ’ d  s m u r l  t i m - c ’  c m l  t i m e ’ Ph i” spe’i’ in m e ’mt . S t . i r t  i n g
w i t i m  I l i e  m i n  h unt we’ i phi  t m u  I 1 60 pr c u m u u s  , t i m e ’  i iu mpat ’ I cmi’ We’ I g l m l u - u  use ’d we ’re ’
I i i ? ) , 200 , ‘300 , 600 , m i n d  500 g rams  ( m c m x  i tn m i i t t ) . Ec u - h t o O t  w , i s  e ’ e ui t t I m i t t e ’ d

I S

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ r ’  -



t i i i t  I I t l i m ’ I m u m h m , uo ’ I i ’m i ’ c u t m u - - . ’d c m S r e ’ c u k  1 m m  I~~ii  m u  c i t  I m t g  m u m  m m i i ,  I I m I t . ’  t u t u u - :  I m t u u u n u u

‘1) 11 gm’  t u t u - c  s, is  t’ m ’ , m e ,’hed . Al  l u - c u - c t I I v u  - I mmmpa l ’ I s  si - t ’ m ’ m a u l ’ ’ c i i  c m i i i  I t t ip c i t ’ I m u m
s- u - b  ‘s i c ?  . Ec u - p m I t s  ‘ ‘ I  ( h u e ’ — ’’ - i t - s l u t  cm r u  s l u u m w u  l i v  n u e ’ c u m m s  m i t  h a m  g n c i h m l m ’ c  i mu

I - ’ i : , u n u ’  1.

‘ I ’ , - t t s i h ~ - l ’ n n 1 u m - r t  h i -a o l  F r e ’ i -  F i h u m u s  c l  t I m e ’  ( 4 i i t i u i g  8’v s l e ’r n s .  l i i i ’

p n n . ’ i - c l e m r e  h u n  c h e ’ I e - r n u i m u i n g  l i m e ’  ? u ’ u s b  h e ’  r r . n I m e . r t  l u ’ s  of u ’ m m , m t  Hu g sV,S I m - l u t a  h a m - m i

i n  t i m  i s  p c m r  I i ’ I  t i m e ’ I t m h i . m r c m  t u m m y  i u u v e ’ s t  i pci I i m ii i  s’, m s  t h u m i t  c I u - ~~e ’ r I h um ’m l i t t

R . - l  t r e a t , - . ’ u . ( ; l , m ~~u-~ p i m m l m ’ u - -_ , m i t t s -  s e m n f c i t ’ . -  m i t  w h u i m ’ h u  was  t r o ’ c m t u - c l  v i  t i m  c m
i ’ m -  l u - i  -

~~, 
- i ’s - m i t  , 5, - r n ’  h t ]  i c e d  m I m ’u’tg s h i t ’ t i - m e’ .‘ x I r u ’ n  I muu e ’ m t i c i  I I m m c m i I m m u n e ’  i s .  I

I t t - - u t  ‘‘ u - h  h e ’ , ‘ o ,i  I i u i g s  j m m e ’ I u m d e ’ e l  m u  t h i s  i nv e ’s t I g c i t  i m m u t  s i - n e ’  c m i t p  I l i d 1  t u u  I t m ’

I n - - l i d  g i c u s s  s t i n t  , i , ’ e’ m l  t i m e ’  s c i u t i m -  F I mi i o ’  t i m e -  w e r e ’  cm ~t p l It ’d t ’ n  t h e ’  f m ~ imn
sm i r t  , m u ’ , ’s ,  ‘ s i m m - r e ’ t i m e -  s’.’ s t e ’m n  m ’ mmtt i ’ m h s t e ’ e I  c c l  t W , m  t ’ . u , m t s , h m u i l m  t i m e ’  I ) , i s. ’ , ‘ i i , u t

m u - m d I , u 1 u i ’ i ’ , m t  5’s - t m -  i I t P l It’d t m ’  l i i i’  g l c i s s  h m l i l u ’ . I t , ’ m ’ m i c i l  h u g  s’c’ s t c _’t’tts wi n,-

I l ’ ’~ ’ , ’el h u m c - l i r e ’  mm mi l i i i ’  g l . m u -— s p 1 c m ?  u ’ s  ci t i d we ’re ’ i I m o ’ m ’u - t n  i ppe ’d ‘ ‘ I  I . I’ m i u m n
I . ’  l . ’ st  i t t ’ s ,  t i m e ’  I r e - c -  I l i m i t s  we ’r e ’  p e ’n n i i t l e ’d  te t  e ’ q u i i l  i b r c i t u  t . u n  c i t  I c - u s t  7

c l i ’ .  I t i  - i  c m i i ?  n I [ee l  c miv I r m m n m e ’ n t  , u t ’ S l ) , ” R . h 1 . c m i t d  7O~~h ’ . 1 1 m e v we ’re’ F Ime’m i
m u ? m u m  st  r I I ’~ u i p p n c - -c i m mi  t e l ’ . ’  2 m mmi wide’ w i  t i m  c m sp~ - m ’ is  I m ’ m t l I i ’m m i n d  t i m e -  I r
t h  i c ’knme ’ss  d i ’F c ’n m i mio ’ cl  w i t h  , i  m i c ’ n m u t m u e l e ’ n .  ,\ ? J e ’ c u s t  F m - m i  s p e c ’  bn t e ’t t s w e ’ r e ’
t o - s l e d I ’ ’  f . m  I l i t r e ’  mi n d  t i m e ’  f j v u ’  b m i g h i ’ s I  v ; i i u u c ’ s  l o in  l e m m a  I I t ’  s t  r r - n g t h i  and
I m u m  r u - m u  , ‘ u u t  c ’ I c ’ t m g c i i  i o m i  w e t ’,- c uve ’rag e ’d . R e - s t i l t s  , mt ’ e ’ I I s t e ’d  i n  ‘F a b l e ’  8.

R ’ s S l ’h , ’FS ,-\ .N I )  1 ) 1  SCt ’ SS I O N

V I s u m c m i  J i l s l c u -m ’ t  h u n - m s , m t  F i e l d  E x p o s u re’  S i t e ’ s

I c e ’  p r i n t ’  i p m ,m I  m u h ~~i ’ i ’ t  ive’ c m l  t h i s  i n v e s t  i g m u t i m u r t  was  1 c m  d e u - t o ’ r m i t t e ’ how
l u n g  t ime ’  e , m u u d  i c l c i t , ’  SUE r m m u u f  l ump  sy s t e m s  p e ’n I o r m  s i t  i s f c m u ’t , . n i  I ’. ’ w i me ’ui
, - x I n u u -~p ’cl  I ’ ’  t I c -  we’ , m t  b i e r and  w h u  i c - l u  cii  l i i i ’  c’an d I d , i l i ’  sn - s t e m s  wero ’  s u p e ’ n i m t m
t m  t l ie ’  e u - F l u e - m a . I m u  a c i u i e’v i t -mg t i m e’ t tb j . ’u ’t ly e ’ , t h e ’  u 1 ’ 1 , ’ ,-u ’,’s ? e’ms we’re ’  e ’x p u u s e ’d
1 m m  t h u r e ’ e ’  c h i l l  e ’r e tt t i l  imm m t i t ’  u - e m m t d i t  l i m o , I . e . ,  m u i r  l i i i ’ , cl u ’se ’n t m i d  e ’ . m l d
we’ , i  t i m e r .  I-::.: p~- r I e ’ u m m  e ’ hiss sh m i w n  t h a t  i t  t h e  h u b  - 1” i s  p n m u l u e ’ r  1’. i ‘I ‘ I  I e’d t . m

suc h t , c h n l v  h m r e ’ i m . i n e ’ d l  s u m b i s t  r i t e ’ , t I m . ’ p c ’ r t m m r m c m m i e ’ e ’  of t h e ’  -, ‘,‘ s I  e’nu i - - u  p r i m c m m i  I n - ’
du ’pe ’u t d e ’nt On l i i i ’  i m m ’ n I mrrmc m nc ’ c’ c u t  t h e ’  p r o t c ’ m ’t  lv i ’  c’  l c i s t o n m e ’n  l u  u ’ o , i t  it i g

u-- , v , ’-~t , ’m . T h u t i t i s , w i  t I m  i h i g h c lumi l i t y  f u u c m m , i f  F lue ’  u ’ m ’ c m t  it t ’s  pi ’r f u u m m s
w e ’ l l  • t I m , ’  i’l l” m m ’ .  ‘I I tip n c v s  ? i ’m i n - u u u whole’ c a n  ge ’u ie ’rci I Iv he ’ e ’xpe’e I t’d t u m

p~’~’ I , ,  i’m W u  - ‘ 1  I . The’ lie ’ m l  mm rnu m m ru m’  e’ u i  i l ie ’  m ’ cia t e’d PU F liat ie ’ I s i t  t i m e ’  I It ree ’
s i t u ’, wmm s m u ) n h t u u r m ’ e I  p e r i o d  h u ’ m m l l ’ . ’ . R e ’ s u l t s  f m m r  o ’ c i m ’ h u c m l  l i i i ’  s ’.’slems i r e ’
I i l i u m  I c i t  e’cl I t t  Tab I c ’  2 m i n d  c i m u ’  d I su ’u sse’d he ’ 1 .‘w

V i s u u c u  1 i i u ’ -u I m u ’ m  i I u t t t , r a t  i n g ,  mi nd p l u m u t u u g r c m p li h u g  cml  t h e  t ’x h m i ’ r b n u i ’ t t t c m  I
F’ l - F’ r u m  I I ng a’.’s t ems c i t  t he ’  t h m r o ’ e ’  a I t  c’s imayc ’ he ’ e ’m ’u dim e’ a I a b t u t t i  6 m t u n t  hi
l o t  u ’r v , i  I s  up  I i ’  ci c u r re n t  t u u t , i  I m ) f  2 \ ‘e s ir s .  Because  c i l  I s’.’st  e’ms we’re ’
not  e ’x I ) osk ’( i  c u t  t h e  ‘- , , i n i m ’  t im e ’  , cm I I dci T im ) I have rci I i ngs f c r  mi s  I u n g  m i s  2
V c m i  n a
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8’va t u ’l i i ”  I c u m m e h  I i  , I cm I i  I ‘ - ‘ c il S l I l t ’ n c , ,  - k i t  n h , ,  u ’ c u r l I i i  m I a ‘ I  ~~~~n 1, 1 n m i t t , ’

Ru  i i  ‘ i ’ m ’  t’~ I t h u  I - u ’ . i t u I  - - - . I b i n  — u  - a t i , ‘ ‘ t i m  n u m b  I n ,  - m ’ — ,‘ , sI  i lu - c  , I t ,  m v e ’ 1’’ n f ‘ ‘ maime d ‘ - ‘ - u ’  ~
‘

s e l l  c l  t l u , ’  t h m t ’ m ’ m s i t , -- ~ h u n h m i ’ n i , n c h s mo I I n n  2 \‘ c ’ c m n ’ , . S t e m  I u m - t , i u f l - u
ol i m ’ I m i d  t h u m u s  h u , i s  ~m d h r  t ‘.‘ g u  i ” , ci  n j ,  - t n ,  i i i ’ ’ ’ h m i h  m hi i s  ha s  u m m u  I c m l  t e u  I u - u t  i t s
l u e r t n m ’i u i , i m i e ’ e ’ . .\s  s h i n c s ’ u i  i n  F i g m i r m ’ 8 , d i r t — r i - l u - u t h u m  is  m u t t  c i  p u , ~~i~ l i nt S I t u - f l
h i s  I t - m g t h i , ’ c ’ u t m m i c t  l u ’s ( S n - s t  i’m I G )  . I ’ h u e ’  I n n ~ n t  n u n m u u m m m m c m ’  m u l  l m u u t h m  ml t h i. “ u - s’,’s t c ’ m i m s
a’ ,.s r c i  I m e t  ms m -xc  e I li - m i t c m i  c i  I I ? It n , , -  s I t o - u -c

8 ’v u - c I , u - u - t n - c 2 m m m d  2,-\ 
- 

Mn ’ h s t n r c — C u i r i m i ~ , S H h d u t 1 c  R u m b m b m n - r  . ‘ F h t m ’ c ’ a u - - s t e m s
a r m -  s i n u i h , i m ’ h u u  S’,’ s t m ’ u u - u I e ’ u - ’ , i n ’ j c t  t h u c i t  t h i s  s i b  h e ’ u m m t u ’  u - m ire’s h’. n -c c - I  11mg s’ith u
m d c  - u  u r~ - b m i  t I m e ’  a i r  m m m c l  t i n t s  I r i s m d  n c ’ m l u u i r c ’  5 p m ’ 1 m b  s h m n c i ’ , ’ h u t ’ s  i ’ c b u m i h m r u -m i t
I m ’ i p p l v .  A t  t e n  I - , n  c r  01 i ’ x h u d n -

~ i u m ’ i ’  a t  P l c k e ’ l M , ’ , u c l n n w - , , t h e  p e n t  u n t i l ’ , ’
c i  S’,’st e’m u i s  m i t  u - c l  m u -~ c x c - , ’ ]  l i - n t .  F i gu re ’ sh i n s ’ s I v h i h m ’ m h  c h e c k i n g  ‘ d u -
e l - - c -  - 

~ I m i g  c n f  t l ie ’ e u - c  I i t u g  w li  i c l i  m m e e u m n m o ’ m h  i n  c I i ’ i n n e’ss i ,u n s  m u t t  I u n ’  I’ m I I l i u m - m m ’
c m m m d  C l i  i u c i  b, , m k , ’  n c c n e ’  I s  h e ’ f m ’ n e ’  I h o s e ’ m c c n e ’ l s w i - r e -  m ’ : - : h u u i u - u e ’ d  i t  h u m s  t u o t
h , - , ‘ n n ’, u t . - m i i , ’t ’ r ’  ‘ i r  c ’ , i’ r ’  , i l  l e t ’  I w u ’  ‘.‘n, ’ c i t ’ a u m l , ‘ X h r n i - , c t t s . H c m ’ m e n ?  u u m n m c m t u u - , ’ c u t  t i c , ’
,‘-u ’.- st  e m i t s  cj ? I l m u - s u ’ Is - c ’ I m m i i I i o n s  w m m s  m c i ?  i i i  as v e r y  ‘ s c u r n u l  t m u m  I lie’ i n  n u - a j r u - ’ I ly e ’
‘ ‘x j  r u - ,  l i r e  n u t ’  i n  cc l  s

8 ’v s t  m ’ l l ’  2 ,\ p a n e l s  we ’re ’  p r e p a r e d  c m l  t c r  t i m e ’  u ’h , o ’ ek i t t ’s m m r  c n , m c k  I i i ’ s  s’ccs
ttotm ’ uI u m i t  S ’. ’ st o ’ rn  2 .  P e n n  , u r u - i , u u u ,  e ’ ‘ ‘ I  Sy s t  c-ni ,i,-\ w m m s  r u l e d  c i a  . ‘xu ’ e l  l e n t
c m l  I i ’m ‘ r u - i  ‘ a t  b ms ‘ f  e ’ :’c l n i n a , tr o’ cit  ‘sIt I mmcm I ,c ik, ’ cm m ml I’ i c ’s , ’ I M u  , i , l n  ‘a - ,m ttd 1 ‘ , ‘ c r

u ~~~~~~~~~ . I ,  i ke ’ h I m , - 8’’.’s t i n t  1 5 I I i m ’ u r m m m ’  , t i m e  S’.’s ? u u - u - i 2 t u t u ’  1 s t  u t ’ —

i n~ ’ j u t ’ s  u--i l I I m u  ‘f l u ’  r u i h i c u  m ’ a I s m ’  m e ’  I i  i mis ci I m l  ; F l i t ’  w h u  I t c ’ I i u j t t ’ 0cm h c i t  t , m i t - m s  ,u
d i r t y  g r m i ’ . -  c i p u ’ ’ - u r c i m i c e -  r u m u  m ’ u - ’ s n r r s u m r c  wh i c h  h i c i s  t ’m mm t c t  I c e l l i t s  po’r c m r n m m i u u c c ’ .

S \s  t .  ui ~~~~~m ,  ,~~~ , i v  ~ e ’ u ,l E m i l y  — l i v  p ;i l ott . ‘ l i ce ds ’ut se s u m  I ve n t  p 1 n l m u m  l i - u - - ’ I it

t i t m -  lump - cit i f  t i - m i s  -~ ‘, ‘~ t e’m s i - u - c ’ t i c , - f i n - m u  p e i i m m h s  h u m  h i t  I l t i c ’ u i t  d o ’ I m - t ’ i , n r , u —

I i o n .  l i m e ’  I ‘ ‘ s n  - i t  le’fldleai ? u n  I m u s e ’  ,idl u i’ s m m m i  c i t - md  ‘ ‘ m i n i  I t c i u k i t n - n  F l u , ’ lm , mu - c ,
m ’ , u , m  I i t t  I I i ’  - ‘sr - u c u ’ u ’  cm I ‘ i  m , - - m  m l ’ t i m , ’  p i u m i m u ’  I c ’ . I I i , ’ 1 l m m t l  n ’ u c t c c ,  t ’ n ‘- ‘ r i p lus i t u  I” i g u u ’ u-

10 s h u n s’ h i s  ‘ l i m i t . ’ m h r m u m m m t  m m  I I V I u i r  t i m e ’  b ) , m u - u ’  I u ’X l ’ie)si ’d i t  Cl i  I u tc m t , , i ~~~m ’ I

v c c r  d i m ’ , n m - n  j u u d s  n t  s’m ’ c c t h t e - n  I t i ’ s .  ‘ l i m e ’  t m m p m ’ u u c m h  c m l  l t v i m , c I u u m c , ‘ n , c i h i i c i l  I ’.’~~ u c i ’ l e d
- x p t u s  I t ip  I i i ,  - Sk i t  v I l~ l u - c u ’ , ’ n n u t  s i t  h e - l u  I Semi ( Ic - I 0’ t ’ i ’ m  i - i t  eel t imid m ’ X l n d  r u - med t l ie ’

I a im d i r e c t  l v  t m ,  t I m ’  -s i l l i e r .  b i t , ’ f l u t i s t  r m p i d  d c ’ t e ’ r i . ’ m i , m t  i t m n  u n l  t I m e
u-u v s t e  ‘ l u - i  ‘ c c ’ t i n  n m - i l  c m l  C l i  I m m c i  I i  k e  w i t , ’  n e  I t  h i d  t ’ m i i I l I t ’ ,’ I I~~ ~ u sl  , ‘ t  t i m e ’
I i r sl  v i m  n I  m ’ u - c j r u n -~u m n e . P e r l  m ’ m t n c m t t c t ’ u m i  S ’ . ’ s t e ’ mmu I s- u - - , mi nmm i s l us Po ’~ , i t

t I m e ’  P i e  ke  I M i - c m e h u u w ’ c  s I F . ’ , s i t , ’  n e  l i i i ’  a’.’ a t e - r n  s ’ c m s  c m  I S m ,  mte’ci r I lu g  f , m  i h u m  n ,
I ‘ n I  1 c u w  I mtg r i t e  - ‘s c -  a r oh n ’ u -~, j u n n , u u  m’ u~’ . b i t . ’  , ‘ u - -u - p c a n t ’ , - , c  I h~m m n  I hl ~t i ’ m i e ’ r t t o ’  e~’ , us  i t e m t

qe t i t  e as  a m  v t - u  n c m u i u l  I h i , ’  - ,‘; ‘ c m  i’m s’~ u- n .  i t  c- c l  c m s  ‘ s i n ’  el t i m  u . n  ‘n , c  I l u - n  2 ‘.‘u ’ c c  n - c
u f  ‘,s’ u ’ , u t b i e n  j u t ’ , ’ .

‘-“La 4 c it - md iA ‘ s c i t c i l v z t ’ d  S u i t  I— ll v j n m i o u .  \‘ u ’ t ’ ’ , d o ’ t t a e ’ sl m a l  Ii ’s ’
solvi u t l p in hi um lc ’s w hui. ’l u Sa t’ ,’ m y  i d l e ’ u i t  w h i t  t I m e ’  p c m t u e ’ l s  we ’re ’  e x p u ’a m ’c l h ic i ’ . ’ m-
u- i n ’ ?  I~ ‘ , i u  I t u ‘ ci e’ t u - u— i o  r u m  i ‘ r um m u  I t h ue’  m u  ‘ccl b u t ’ s  — - u- a t  emit t m u  i i i ?  m ‘ . ‘ hue ’ u - u ‘ c u t  I m i g

a’.’s t ‘tutu - c ol Svst i ’ i u t m W m ’ l ’ ’  d c u m m i c i g o ’ d  sI  h y, b r t  l v  1 m m  ? n , m u t u - -  i t  t m ’  t i m , ’  I m u - c l s I t e ’s
t h u s  Sn-’~~t c ’ m i i  ‘

~ ,-\ s- u ’  pm ’ m ’ jc m n o ’d I ’ m  sm i ~ip I i’tm u e ’ni  i-n v - c t  I ’m n~ , \ f I . ’m i ” c l u m r s t t u ’ m
n h i u e 1~ m u t  I m m i i  i u  tiu tmt - m t i u u - c  h i ’  2 \‘ m ’ c i r s , m l i i ’  pi ’rt i u mmu uc ii tt ’ ,’ ol t h t m ’ a . ’  s ’ . ’ st i ’m t us

W c i u - c n m  t i - u i  i s  e ’X . ’e ’  I I c - i t ?
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M a t  t - t u - c  -
‘ - i i vj i , i l o i i  M i st  I c .  ‘ I i i  i s  s v s t e ’n m  c ’x i m l b i t i ’ d  dense ’ shui l Im uw

p I m i l m e ’ c u d — s  I c ’ ,’d d e p r e s s  b u s  l i t  t i m e ’  m . d , u t  l u g .  l h m u w u ’ v i ’ n , t h e ’  svu- - t i e ’rn  hm mj s
p m ’ m I n t ’ mite’d s i t  l u - c t m m c l  ‘ ‘ u ’ i l ’ . -  c u m i d  , m I ’ t u ’ r  c ’x ~m , m s u m r , ’ p e r  h m m c l s  u m l  1 1.’ 2 u-’ c’ m m a ,
I it i s  P1 1” m ‘ n u t  I it ’s m c m l  , -n I i  I w c u s  r d t ee l  m i s  u ’ x m ’ m ’ I I c ’t t t

M \  a t m - l u - c s  m u d  hA 
- 

F ’ :I a s?  “fl ie r be  A c r y l i c  m - ~~~~u .  M u - - s t e m  6 wmi s  mu
t w m u — u ’ ’’ , m t  I n ’ s h i c  1 l o u t  m m l  t h i s  c u u , m t  h i t ’ s, w h u l  h e  Sy s t e m  6A was ci s h t i g l o ’ — i  ‘ ‘ c i t

- ~~~ 
I h e ’ , i  t I ‘‘ii . 1 1 c m -  s i t - m g  I c ’ — n , m  t c i p p  I I i ’ m  I i m m n  cit t I m e ’ l -’m m r t  h l u m c ’ t t e ’ r n e ’  p m u n c ’  I

m m ’ s u l l e ’d  i m i  u- ’~ ’r - - I l ” s h c t  d i m - c l ”  i n ’s  h u t  dc ’pro’ s s i e t mt s  s h m u r t  l v  a f t e r  i t  w m u s
p b c i u ’ e ’c l , ‘ u u  , ‘ x ; n u u a r t t ’ e’ , ,-‘i’ , -; h i , ’ c ,,’ u t i t t  F i ’ s i t n e ’ i i , t h i s  m ’ h m m ’ e ’ k i n g  h u m u s  n o t  h n u ’ r e - c m a , ’ c l
cl ci m i n g  u - u - ’ s un n s i m u  u . M i m i  I ,ur ‘ I u u ’ m ’ k ’ I t i g  w , m a  no t  i u u t i u t d  on p a n e l s  . u f  M u - s t  c v i  6Pm
e’ X I l m n s u ’ dI i t  t i m e ’  ‘i  I c - n  s i t u - s .  A l  t i m u ’ e m g h u t ime ’  p e ’r f u u n m u m n e e ’  m u f  l i m e ’  Sv s t c ’mi t  I , \

p c u t u e ’ l e ’ i c p m n a c ’cI m l  h ’ . ’m t  Il u m e ’ t t e ’ m e ’  w c m — , r , m t u ’ c l  m is  y e ’ t V  g m u m m d  t u f t e r  t w m u  u-- e - c m r s  u I
e ’ : ’cpums u m e -  , mu I I n h  1 m m - n  j r c m  m i u  ‘ 1 s c c l  h u ‘t h  S v u-i t en s  S mm m td  PA we ’re ’ rm i  te’d as c -S u e I —

b , -n t i f  1 , -n  c - S po t - cur i a i t  I t o  2 \‘ c ’ m r s .  As  w i t h  t i m e  si~ l u - m u t i t ’ s , d i r t t imid
s u m i l  a r ,  l i m i t  c a s h  1’.’ w m m s h e ’ d  I n u u m i u  t h e  s u t r l c i u ’o ’ of  t h u s c o a t i ng ; t i t u s , i t  i mtms

d i r ? ’ . ’  g r cu ’ . ’  , S n l u , - , m r t u m i c ’ c ’ h u t  t h i s  du ’ , ’ a  m i m u t  u m p p c ’ m m r t i m  a f f e c t  i t s  I u e ’ m l  u , r m m m u m n  u - .

‘il / N e - m n h d m e - u i e ~~ I i u - ’ j r , i b d n u ’u .  ‘I ’h m i s  s ’. ’s te ’m c m l  s i c  5,-id m ann - ’  s h u m i  I I m i w — I c u —
dr op s u m l ’ ,’ u - u u t  l m l f l b t u c l e s  o v e r  t i c , ’ I l un uu - e ’ pm m ne’l s. hl mmwev em , to date’ , t h is , -

p i u t h u o l e ’ s  l i , i ’ ,’ e’ t i m ?  c -mi nim Ih , u m l e ’ d Ii ’ cle ’ t . ’ r i m ’ n , i t  i m m t -t c m l  tIme’ s ’ . ’s hem . A l  h - n
r e m i n d s m t  s’e - , m t h i c ’ r  l i m p  f r o m  I I ’ ’  2 n - u - i n s , 11 w’ pe’nfor uimance muf t his svste ’m

s’, c s  m a t  i’d c i a  c - S e e - i  1 e ’nl

Su -’S l e ’ms 8 arid SA - A l um u n i tiuni— Pi gm e’m ’u te’d Ccita lv ze’d Iitt t u-’ h . The ’ n , u c i t  i t t ’s
c u t  S v s t t ’ u u i  8 wc m ,s s i  i g h u t l y d t imi im m ged  d u r i n g  t m ; m m i , s i l  t o  t h e  I c - s i  S i t e s , mmutd
Su-’ st , -uu - t  c\ was  pr e pared I c )  Sd t ~~~ l c ’m u ’m -m t Sn-’ sle ’m 8. \‘c ’ n v  d e m i s e ’  s h u m i  1 i m i w
a m i l u-’ m - c i l  p I n h m )  l e a  W e ’ t ’ e’  u ’ h i , m m c i u ’ t e - n i s t  l u  1, 1 I b m e ’ m u l uum iu ut mu —p u gmile’ n t e’d hu t u - - b oh
M u - s t e r n  8. I h i ’n e ’  we ’re , htow i ’vc ’ m , e t n l n - ’  s c a t t e r e d  p i t t h o l e ’ s  i n  S’.-ste ’m 8Pm ,
p n, ‘— itt t t ,ih I u- h e - , ’ t i e t s i ’  ol  h e’ t I c ’  t c u p p  I h i - ci t i mit t  p r m t c ’ e d u n e ’s  . P I t t l m m i  b c ’s i i i  M u - s  t on i
-M h i  ‘ d c i i i ,  - m n m m n u ’  i’v i c i t - m i t  m l  I i ’ m  s u m  h i m .  -r  I i i ’s ,  p m u r  I i c - u i  m m r  I v  c m i  h ’ u m r  I l l e t c ’mte ’me m m m ’md
l ’ i  eke I M,’, iu l u n wa , m i a  m d  b e a t  i ’d i n  F i g umni ’  12. u\ 5 w l i i i  M u - - s t  i’m I , Ih e’
s m m l u-’ m - m u ?  p m n b m u m l u ’ u - -  ; i p p e ’ m i m  I ’ ’  he’ t h e  l m u e ’ui I p u u i m t t f t - m r  c u u c i t h u g  c l c - t , ’ n b u ’ m , m l  h m u m t .
I i c n w i - ’ , - m ’ r , l I m i t - i  s ’ . ’ s h u ’ fl t  i s  s l i h l  u m ’ n t i u m t u i i n g  m c i - c t  i v e l ’ . ’  wc - ’ I I  c m t ? e - n  I t i m  2

u I  i - x ~~ n - ~~m n c ’  c m i  t h e  t h r e e ’  s I t e ’s, l I t - ;  p i ’ n f m r n m ; m t u c ’e’ s’c m s  n , i t ~ ’eI m i s  gu n i n e l

P j o k e  I M , ’ , m u l n . w ’ -c ( 1 v u - c u r )  , v e r y  g o imm l cu t h’mun l Hcm ,’ute’ mt u c ’ (2 v,- , m n-~ ) , c i t i c l
‘ - x c  - m l  I e ’ t i t ,  m l  C i t  I n c m I , ;m k u  ( I  \‘ e ’ , i  n ) . m\ l  n e ’ p u u r  t I l ime’ • Mv a I i’m nSA h. ,l h i o ’ i ’ti
e ’ x j u m m a i ’d  I n n t ’ m , u  i n - ’  (, m u u u ’ m i t  ha  c i t  l ’ I  e k e  I M c - c i c i , u w s  , u m t d  Cl i  i m i mm I , , m k , ’ m m c l  I n -n  “ n i ’ .

- I I ‘,‘ m ’ c m  n m l  I ’ m ’  n ? Il m m u ’ t t u - m u u ,  - d . - r I m ’  m mc i i . e  m l  , u  I I i i i  m c ’ e ’  ‘sm i t e ’  1 a w d m s  u ’ , t c -e l  u s
u - S n  - c i  lou t

Svst em ‘I - - - Cci I a h yze ’d E m i l y  I —11 1 c c  i c u f i  . ~\ I t  h u m m u m g l u t i t  i s  su- - u - _ t t ’ tim c m l  a , ’  ma c i
u - u n ’ , d u o s , -  s h m c m l  h i u w — t u — u l u - m - p  p i u t l m o l e ’ s  t h u c u t  c u h u p e ’c u r  c ’ h u c u n , m c u  e n  j - ‘ I  I c  n t  t i m e
Su i t  v l — ( c - , I ’ m  I ‘ i i i  u ’ u i ,’ m t i t ig s V u - ; t Ot is , t b e r m ’ t l p j u i ’ c i n - d  t i m  t im ’ I i t t  1 m ’ u ’i’  h i m  ‘ ‘ ‘ ‘ m l i t t ’ s
ml ’ ’  I m - n I u u u ’ cm I I cit t o  dci h i -  . I I t ’ ’  p u ’ n f m u n m u u  mic e ’ o h ’ t h u . ’ a u-~si  c mli s’,u a u - m t  u - c l  m s

- s ee ’  I I i ’ m - m t  c i t  t i - n  I u-- m u  r m i t  C I m  i t m m i  I,ci kc ’  c i m u m i  l ’ i  c km I M~ - i i i ’  u s - - i  mm cl u - u  i m s  u t
‘ i n n ?  Hu ene ’me ’ .
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M u- a t  k - u - u - u  I S —  A l u m h i n m m — P i g,im m e ’n t ed  C c i t a ) ~~-ze’d h ’ r e l l u a n e ’  . c\s me ’utt  I cu ed
m , m  m I 1. - I ’  , I I c  su-’ s t omit I e’utc l e ’d t i m  I I  m m w i m i t i ’  1 u ’s ’ u im ’u ‘ c i u -  cum i  I lie- puitti - I w h e n
,i~ ip I h e e l  , i t m d  1 m m  c m l  1 cm in  , u tm iu t ’ l m  g r e a t e r  t h u  I , - k n e ’ ss c u t  t hose’ ‘s t u n t s .  As  - m
n~- s u i h  , tI me m ’ u m c m t  h u t ’ s  w c i s  s i m n m e ’ w h t c i t  ih  i m ’u t l e ’n  . ‘ m t  t i m e ’  im i ’sl u e ’ r  c i r c - , i - - 5 m l  fm i ,m utu .
I ’ , ’ m l , , ? , - t h i s  b i m m s  m t m m t  c i t ’ I e ’cti ’d i t s  p e ’ r t m m m n u c m t i u ’ c’ , I m e u t  i n c ’ i p i e ’ n t  d e ’ t u ’ n i u u m - u ?  h u n

i l i , i v  Sm u ’e c  u u n m i u t g  m i s  m d  i c c u t e ’ d  i t t  F i g u i n e ’  I 1 h ’.- t I m e ’  h m c n e ’ m u s  i n ’s  n u m m he ’ n “I ’

i) I c i c ’k u- c l u m - m ’k s  he ’m ’ommi I t ig m ’ u - ’ I c i e ’ t i t w i t h  add it Iuut mc m ] exposu re’ . I ts p m - mf m m n u ;i cm u tu ’ m ’
s - c u - c  n . m  t c -el cms e x c e l  I cml ml t en  2 vc ’ m m r s  m m t  h tm o n t  I lu i ’ne ’m e c i n c h  , ‘ x t e ’ I I c ’u t t  c m l  I c - n
1 ‘.‘ e ’ Z m r  mt lime’ um t h te ’n tw cm sites.

Sv s t e ’nu i i  C h i I m m r i n m m t e d  R u b b e r .  ,\ I  i l m u m m i g h  e ’ c m s i l u - ’  s t c c i n e d , t h i s
- -c u - u - c ?  c’tt i is  pc’m f o m n u i ui g v er y  w e ’ l l .  u \ I  t e n  e - x l m i r s i m r d ’  F m ,  t i m e ’  w e c u t h e r  f u r
I m e ’r i u t d s  u n t  I n u m m  I u - - C - d i r  c-m t  P h c k e ’ l M u ’cm cl c iws tumid C h u i n m m  I ,cmke ’ t m  I u - c - c m ’-, c i t
“ ‘ r I  il um e ’mic’ nt c - , lit.- penfm m r iu uci r tc ’e’ m l i i i  i s  ~cn -’ u - - m t e n m  Wi15 r c m t e ’ d  as e ’ Xe ’ e’ I l e n t .

S v s t e u m u s  12 and 1 2 P m  
- 

llyp,u m l o n M t m s t b c . Sy s l et n  12  s p m c c n . - c -c l  ve ’rv un ev c ’n l  u-
m m d  c xl i  l b  b l e d  m e u r e  s h u c m  I l o w — t o — d e e p  p h n i - m u m  be ’ s  t h u t m n  we ’re ’ e’ m t c - o u m te ’r i ’d i n  c m i i - ’
mu I F l i t ’  - ‘ t h i m - n  s n - - s t  ems I utve ’s I I ‘ s cm F e’d . M i ’s tern  I 2 Pm was t he n  c u p ’ s ]  he ’d  u j m u d e - r

l i i ’  c l i  r u - c t  i u m n  ‘ m l  t i -me ’  m a n u f a c t u r e r ’ s n e p m e - s e m t c m t i v e  and w e n t  t in  9cm l I e -
u -- e i i l ’ . ’  s - I F S  ve’ r n-’ t e w  p i t u h i o l i ’ s . C m t t i l m c i s t  in ’s  s u n f t m c ’ e  t i ’x t t m r e s  m m i i i  Sc’ —‘v i ii

I t t  F i gu re ’ 1 - i . Bc t l t  s n - s t e m s  we ’re - ’ e ’x p u u s e d  to  2e ’te’rmin e’ time- j r m m - l c m t  Iu- ’e-
- m l  , m m m u u . i  u - me - , - . ‘l’o dc -i I c  hem tIm humve’ he-c-it per t’c rm in’s ‘.ue ’ mu -’ we ’l l  and cm f t c - n

i ’x l mu m sure- ‘em I ,m ch s mc ing i t t ’s  f r o m  6 n ion th s  t c  2 n - ’ e c m m s , t h m c ’ i m  p e r f m u r m u i a m i m ’ c ’ i s
m , m l e ,’d c i a  e’ :-c e ’ e ’ i  l u - n t  a t  a l l  t e s t  s i t e ’ s .

M u - - s I c ’uu t ~i 3 — C c i t c m  i n - c - u - e d  l i r e t h u c u t e ’  E l c u s l m t n i c ’r .  ‘I ’ iu i s  ume’ t l utmmt e e’ I cm s t u n u u - c i ’ n
c i  m u  ‘nub i nmi  t i o u  m m  I e ’ X m e’ I lent a pp e’mmnmmnc ’ e c i  nd 1m ~ ’ m l  m m r l m u dm nc e ’ I hu mi  F h u ms bee -mt

n u t ?  ‘ - : 1  , m m t e h  i t t ’s  t o  dmi t e’ . It  h u m u s  a g l u m s s u - ’  w i m i  F e ’  m m p p e m i r t m u u m - c ’ c i t -m d d i me ’s  r iot
n m ’ l c u  i n  d i r t  , t i m e u s mmmci i n t c m  i t t  i t t ’s its c- S m c-b l i - i t t  m m - f  h e e l l u -’ - su n l ’ c i i ’ e - , c m a  shu mm s’ tt
i n  F’ i ‘ s m m n e ’  1 3 . Al  t i - n  I v m - c i  t um I cv u - c l m m m s u r e  c m i  CS i mwm cm ke’ ciutd I’ im ’ke’ 1 Mc - c m,I ’ u-s’~.

c mm t d I . 3 u- ’ c ’cmrs at ‘m m  h }l u , u e t t e ’t m i e ’  , t h e ’  pe ’rf om n m cimi c ’e’ ml tim i s u-c u- u-’, t e r n  s ’ cmu - -u m m m l  e d
- u--: ’ i i  l e n t .

Mv  a ? c-ms  14 , - c u b  h 4 ~\ Mm n i s t m t r e — C u m m h u g  I r e  l h c t t i c -  E l c i  s ton i e r . Cn c ’ cm I

el i  I I h i - u t  I t  n- v i i -, e ’ mtm - m u m t l e ’ n e c h  w i t h  I lie ’ app  I h e ’ , i I  T u t u  oh  M u - u - c t c m  1 ‘
~~ . ‘us , m

- i t  I t , Su-- s t i’m I 4Pm wc m s  cu p ’s  I l i - u i  u m u i d u  ‘ m tIm , ’ clime’ ,- t i ,am c m l t he mt i m u u t u  I m m u - I c ur  - n ‘ s
n i - ~’rc’’ .e ut I c m t  l u - c . A u - c w i t h  M u - - s t  u ’ u u u s  I I  u m mtd l Iu\ , S y s t e m  I -~ l u m uel d , ’ u t u - c e  s u ’ l ’ - , -; u (

P I t ili m u I - u - -  u I ) L u ’  I / IS— hi - me - hi i t t  d I m u t e ’  I c r  cml I uuvc ’n Flue’ l i mit - m e ’ I • wit i i i ’ Sn - s t  c u ll
1 ‘u~\ h i d  vt- n ’ . ’  I - v  p i n h m o l  i ’s . Al timuuu g lu t i m e - s e ’  p i m t l m m i l e - s  c o n t  r I h m u l e ’d t u ’

d c l ’  r i c ’ r l c i t  l i m i t , the-u - ’ sc m’ , - tt ,ut l i i i ’  m m m t l u-’ ,‘ , m u ma e- . b i t e -  c u u c i t  jut ’s t e ’ut cls (em
m m  1 k  ‘, - u u ’ ’, h u m - c u v i  I ‘,‘ c u t i c i  s h u m u w s  s m - v i ne ’  e ’i u e ’ c k i n t ;  m i nd  I l a k i n g ,  c m l  1 ~m l  s I t  h e l m

i t ’ , , i i t r ’ i b u i m ’ c l  t i m  r’m ’ ’ s n m - ’- c a i m m n  ‘ ‘ I  tIme u r , - ? i t , m u m e  c ’ I a s t u n u i ’ n  and i l l  ~m f  s’I t I u ’h
n a t  r I l i u m  ( ~

- I o p r u  u p  u- u - a s  h V t ’ d o t  e r  i onc i  t i , m n  u - c  mc l i  m i s  s h m m m w m - m  in  1-’ 1 ‘su re’ i s .
‘ u t  1 m m ’ I t m  h — I / I -,‘ m - c m m s .‘ :-c h uumsumru- , l i i i ’ I te ’rh um nm numnc ’ u- muf th uh u-u s’.’stc’m i s  m m i t e - m h

ci a b~~m u r  ~~
,, m u l e - u i .  Su -’ s te ’m h - ’+~\ i umiwe ’v i ’r , m u l t h m u e i g bm u - I i m m l k h t t g  i m . - c m u - ’ i I ’. ’ , is

I n t ’ l  i l l  c u - t h u ’ s ‘ m l  I c - n , a t d  m t t i - n Ii r n m u n t l m u - m  1 m m  1 u - m i t ’  c i t  m ’ Sp u m u - - c u u m e ’ , i t t - u  h i n t  u ’ m ’ —
C c i i i , e- I s  r , m ? , - u h  cu t - c  c ’S’ ’ ’ ’I  l e n t  cml c i i i  h u n -c’ site’s.
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M u- ’ u-~ I m n  l m — ’ I ” b I , n . m t e - d  A l t t m m m i u u u t m i — A s j t l m m m l t  . A u - u i m h m t m  I i and cm l u r n i tui rn—
. c ’ - p i u , m l  t c’u i c i l l u m p s  ii i’.’,- b c - i - t i  w i d e - ] ’ . ’  use’d ‘y e n f u u u m r n  i t t  sp i t e -  u m f  p o u u n  p e ’ r f m m r —
u - ’ c , m u m , ’ , ’ - c  i t t  ( h u m ’  f I e l d ,  M u - s t e m  13 , cm h u i g lu q emmi l h t y  f ib rc ute ’d—c i lumin uirn asp h uum l t ,
s i t - ,  i nc  I t t dc ’ei ,is  , i  m ’ u n t t t  m u ’ l  . A l  I c r  m i t t l v  S r n o t i t h m s  of e ’xp o sun e ’  at  t i m e  C h i n a
I . c k .  m u d  h ’ j e ’ke’ i M e ’ , ic l , iw s  -, h t e ’ s , I i gh l  d e ’ l u ’ r i m u r m m t i o n  i n  t he  f m u r m  u m f  a l l  i g c i —
I m u r i t u g  s’, u u - ,  m i e m t c ’ e i , mis s l u i m w t i  i n  F i g i i n u ’  1 7 .  I t t  a d d i t  l i m i t , t h t h , s  a u - s t e - r n  was t i m e ’
ott 1’.’ m u  am t b u t ’ s  I mm ’. ’ i - s t  I pc i  m, e’d t i m u m t wc ms dmmrnag e d  h ’ . ’  lu t i  i i  mi t  l i m e ’  P 1 . ’ ku 1 Meadow— c
s i t . - ; l i i i  I d m u r n u u ’ s e -  e mmi t  he -  s e - c - u i  i t t  F i g u r e ’  18. H o w e v e r , n e i t h e r  m m f  t i u i ’ s e -
I m a m m u m s  ‘‘I ’ c it ’ t i ’n  j m u r c u t  l o u t  w c m u - ;  s e v e r e ’  mi u’u d t h i s  sy s t e m  was r m u t e ” d  as v e ry  good

ci t t m , ’t  S P h i  j i m a  L m m kc  u iu td P I c ’ k e ’ l Me - , u cb ow s  a f te r  I’m n t o n t l i s  of  c - x p i u s u m n e ’ . S v s —
t m - c u - i  1 3 w i s  I me ’ r  f e m r m i m u g  he- i  h e ’  r c m l  Pci r i  llue ’ t t e - rne ’  m u d  was mci  t e d  ,us  c- S m ’ c-I  l en t

m t  1. - n 12 r n o t t t h s  i n  cm m an t l e ’  cmt t u i c ) sp I i e - ne ’

I ‘ ‘ i n  I ) e ’ g r . u i l , u t  1 c m  Rum t e ’

S I tic ’ e’ I l ie ’  I oam d e ’ g r m i e l c m  t I t in  ma Fe’s out une - eta t i’d pane  is we’re - d c - I c - m m  i tied
I ‘n u i u l n - -  8 . 1 m e m n l l m s , re ’sem l Is sI’mown it t  Tc ib l_ e’ ‘3 e an t t c m t  he’ c - m i t t s  i d c - n e’d m i s

e ’ mu tt 9 ) i e ’ t e ’ I  n- dc - I ’ in  I F Iv e ’  . Heiweve ’ r , i t  see’rns cm i i p u m r e u t  t c m l  thi  1 5 p. ’ m t  t i m m m  I
I om im s i t S  c m d c-u s i t u- of 2 . 5 pc f de ’g m m m d c ’ s  i n  thu  h e  k i t e ’s  s metre ’  s I cuw I u- I i m m m n m

l i e ’  1 c ’ s s  de ’t tse ’  2 pc- f f e u m m m  . Add i t  I c i i tm 1, e ’x ’su i s u r e  m u m - m d  r n e - c m s i u m e ’m e - u i t s  w i l l  he ’
m e c 1u i m m - d  t i n  v , ’n I f v t h e - s e  ,s h m o r t — t e -rnu r e s ul t s .

A dt te ’ s i u u u  P r m m p e ’ r l i e ’ s

As n e t t e d  u - c u r l  i c r , cm i-ue ’, ’ond s e - I  m m l  pm mt t e ’ i s  of  t i m e  13 sv s t  u ’ms was
- x p u u s i ’d m m ?  P o n t  H u u - ’n e ’me -  f i t  m di ’ l i - m m  i t t  h u g  s e - v t - n m  I p~~ ‘‘se r i h e - a  h ne 1 cud i n ’s  F hi ’

u m d h m e ’ a i u m n  e ’ l u m m r c m m - t c ’ n i s t  i c- s .  The- s e ’ p a t t e - l s  we ’re ’  m u n n , m u u t t . - d  a m ’  t h u i t  l b i m - v  u’ u u u m l d
h m ’  p e r  I nt l  l u - c u  I in -’ n e -nu ,m v e ’d  I n u m m  l i m e -  e - x l m u ~setn i ’  n c u c -k s , sc i t tup  i c - s  i ’ t t l  f u ’ r  l ime ’
Sc- l u - n t i-cl p r u m p e - n t y  t i -s t s , tu mid t i m e ’  re ’ u imum i n  i t t ’s  ‘ s c m n t  m i t  t i m e ’  s l m e ’u ’ l i n e -u - ms  ni- h u r i i e ’d
I . ,  u ’ s , -  r , m ’  k I ’ m  m m d d i i  i , m m m , i l  c - x j m u ~sc ine ’ . The m m d h m e ’ s h c i t t  p n o p e ’r t  i , ’u- m ’ t  t i m e ’
c u u , i l  ‘~~I I’l l- ’ s m m m l m  I t ’ s w e ’ r e ’  c l e ’ t e n m i u i , ’cl , i l ’ t e ’r  3 c uu td  9 mo n t hs ‘‘I  i ’x p e m s t t n e  mu ru d
n t - s u m  I t s  t u n e -  g ive’ n I i i  ‘I’c m h l  e’ ‘4

I n  c m e l c l  11 1cm t i m  I h i -  u i c l l u i - s  I u ’t t  I ’ r m m b m e -  m l  l i - s  ‘ ‘ I  t i m e ’  u ’ . ’ci I i i i ’ s— I m m c m i a u - _ s l i-ms
b c m h l u ’  ‘4 , i l s m m  elc ’sc ’ n i h m u ’ a  t i m e ’  mode- 01’ l c m h  l i t r e - , I . e . ,  w h u e ’ t i u e ’ r t h e ’ e’ u m c m t  i t t ’ s
l e n t - m t m m d l m e - s i o m ’m t e ’  t ime ’  I u m m u m  m m r  t i m  i t s e ’ l  I , t i n  w h e t h e r  1 m m  1 ~em r e  , ‘ u ’ eu - m m r m e ’ c I

i ’ u u h t ’ s  i v -  I v  w i t  l u 1 m m  t i m - e’ u ’ , i  t i t t ’s  . u n  t ’ u u c ut tu . ,\s rn i g l u t hue ’ m - xp e-e’ t i c 1 , . m  m t u tm m h m ’m
of  t ime ’ au - ’ - t e’rnu--, u- - c h m u m w c - c l  m i t i u m i -  t l u , u u m  m m m i i ’  m o d u ’  i m l  I - i  i I u m r e ’ . I l m u w e ’ v e ’n  , t , m  I l it r e -
i t t  I l i e ’  mmm d i ‘ ‘r i t  u- m l  I I i ’  ‘‘~e ’ t m - u - ”  m i ’d ‘ ‘u - i - un  nc-cl  , - m m h u e - a  i v , ’  I u- w i t i m i n t i m e ’  I macmimi
( I i i  l u r e ’  t u m m u c l m ’  6 ) .  ‘I ’hbs  w c u u l d  he e - x h m e ’i ’t e d  w i  t h u  ‘ ‘ n u t  i t t ’ s  a’.- u-~te ’n u s  h m , m v i t i ’s

t ’ . ’ u u m j  , i u h h u u - s  I ‘ut h e ’i w i,,’c ’u m m m c m  j u g  c u m u c l  f o a m ,  ( in  I u- m m I c-S. ’ o t ’ t h u ,  I c i i  R u n e ’s
m m ’ s u m i t e ’ d  t ’ n u i t t m l m u s i - c  m m l  u m d i m e ’ s i c u u  m i t  h u e ’ ‘ - ‘ ‘ m t  i i i ’ s  t i m  h I m . -  t u n , m tuu .

‘ lii ,- hu u m t u - ’  1 — h i V I m i b u s  ( M u - - c t  e m s  I~ ‘4 , mi n d  9 )  , h u v p . u  I u u m t  t m u c u s t  i c  ( M ’ . - s l e ’r n
3 ) ,  hu t ’ . ’i ( S u - ’ a t e ’ n u  8 ) ,  m d  ci l m u m h n e t n u  c m s l m l u m u l  I ( S u - ’ s i e ’ m m u  I ’ m )  e x h i b i t e d  cm
l u - u m u l u - u u m  y t i m  l u l l  u u i l i m e s i v i - i v  ~ur  m m u l m c ’ u - c  h v c ’ I u - ’  w i t  ii i i i  t I m ’ ’ m ’ . m c u l  I i i ’ s  a u - s t e m .
T h I s , ’ , m m m d I t ,  ~u I e ’ s s m ’r  i - s t  i - m i t  w i t h  n u t , -  o l  l I m e ’  c u e -r u - - I  I . ’ , ‘ l , i s h u m t t t e ’ t ’ i-i
My ste- ru m Ii) , ci m mcl  t w. ‘ m u  I t i me ’  m m m i  - t I c l  t i e - u - u  ( M u - ’  s t  c- ins  I 3 and I - ‘i) • The . ‘ um h ue ’s I u - c ’

l u  l i t r e ’  s - i t  I u l m m  Sy s t em  1 +  ( u  n u m u i ’ - t  i t - — u - u n  I i i ’ s  u m n e - I l m u m u e ’ )  c m f t c ’ r  S n m e u t i t h t s  ‘ ‘I
m -x ~ m m m u - -m a t r ’ m - , u m u ’ u u m n n m - u t  p r i m u m n i  l v  w i t h  I n  t i m e ’  se ’v e ’r e - lv  cl c ’ t t ’ m i m u n m i i e c l  l u m p  s m u t - I c m e ’ e-

3 , ’
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the e .n c mt h u m p ,  sIc I h e ’  w i  F l u  t I m e -  h i m u t  u- I s  ‘ ‘ s  i m m u t  u- I — I m ’ , ’ I t c u  I m u t m ’ c  m m m c l  1um - , m  I u m m  I m m u m m —
I I • t i c , - m n - l u - ,  - a i v ,  a ?  m m - u i ’ s  t h i  m u  I I h u t ’  e ’ u m c u t  i n ’ s  w m u - - c  m e - r n  - I u-u- I ,  - - u- I i m m m m m  i t  u- -u

, u d i t ,  a I u - ’ e a t  u - u - u - u - u  I t .
‘ l i e  m i llie-a I u ’t i  ‘ s n ’  p e r ?  I c ’ - , - - I i  ‘u-c u c ’ e u u t u - ,  I e l m ’  r c m h  I e vcmm I c u t I c u n  ‘ -u -’ t m  w i i  I i  i n  cc

‘ s h u - ’.’ii  ‘ s u i t ,  n h e  t y p e . ‘I ’i te  a l l  I n  ‘ n i t , ’ ’ , ‘ u s  ,u , - l c m a s  e ’ x h l h l t c - d  h u e  h , m w c - s I
, m c h i u - m ’a i ’ u u  a t m ,  c u - i  ha , , i r n n m m ume l  i i )  k ’s / i- n i ’ , w h u  i 1e-  t i m e -  I m n - ’ j m i  ‘ m i s , m m n n n i n r m i t d _

I t ’ .  ‘sc m I m m m i  , c m mcu - l u r n  - t S c m  mm , - ‘ - c u - ’, e u t  t - u  I I u- I i m m d  m m d l  m u  a I n i r i  a t  r n - c t - , ’ I u s  ‘ ‘I  l B  t . n 12

k ’ s / e t : m ” . l i u -~ c i c t m t , u I  u - ’ , i i e i e a  u n t i e , -  t I m e  I ‘ c u ’ .  m i c a  I m m i  h e’d c ’ , m h m e ’ s i ’ ,’ e i ’ -,’ ( c u l ’ n n u - t t

i s — I l  k’s/ u - m u - ’ - u - u ’ t i m e ’ 2 luc t I m c , u u u c m i t c h  l i n ’ - ] B  k ,p, - ’ein 2 m u m  1 . 3  b i d ’ l’ m u c m m t u )

, m l m ; u m - , m m  t -  u - m i ’ , - u i  h e , c ~~t i i i  j n , m n t , c l e - p i ’ n c h e ’ n t  m u m  h l u e  t c ’ u m s h  I c  pe n ’s ,  ‘ s h i m  -
~

t i m e ’ , ‘ m ’ , u t  i t t ’ s .

t’~ j t h i  ? u -~’ , m  e x c , ’l ’ m h h u m u t s , m u S i c S  h u n  h m r ’ i u u - r t  l e a  d i d  t t m m l  p m ’ i i e n d m  I I v  situ ’s

I , c  m ’se  i l i m i t , ’ m ’ s  a- I t I ,  b i t e  r e - , m s i n ’ s  e ’ ‘ u - b c ,  s i t  i n  I l iii . - . B u t t  i i  t l i e  m m ’  is I i i ’ ’ - —  em u r i t t ’s
um n c - h  I t ,  n t i e  ( M u -  s n ’ f l u -  - I - nm ] ? I t , -  , m I u c i i i i u t m m m n — ; m s h i h i 1 t ( M v  ‘- - l u - n m  I 3)  s i t ,  m n ,~’ , - c i  , c m I I i , - - - l u - u

b u r n ’s, r~ I n ’s ‘ i t c i t  sc m. ’ u n i v  m l )  t i m  ‘ n u t  e l f  h i m ,  i n  n ’ u ’ i ’s h u m c m l  u - ’ : m h m t e ’ a t i t e r  L i m e ” . ’
i t , u e l  s c - i  t he r , ’ ’  I - n t  m m ; ’  I . ’  “ - - - u - i us jut c mu m cm m u ic - t utu ,  n a b t l i e ’  r. - - u I i’ u ’ r t  l i t  t m  - c m ,  u ’. -
I S, ’ m ’ i u l I r t l t u - a e ’  I s ’ - s V u -~c t  i - l u - t a , it c m h u ’ s e c m n s  I h tcih c o n t i n u u m - c l  s-’, - t m t i m c - m I i i c ~ ‘ - i l l

m c ’  t - - u t i r m - u l  ‘m I n t ’ , ‘ t u t u ’ , ‘ ‘I I I u e u - ; e’ s vs te ’ i t t s  I m , m v e  s m u t  I h e I c ’ u i t c l e ’ t c  ‘ s I n n I ’ I d i I  b u m
I ’ c d  c m ,  e i t .  I n - i i  m e  - c m - n  ‘ n - - I ’ - i t I - a s I ‘ s m - m i i ‘ ‘ c u t ? 1 u-

l i t . ’ - u , l u - i . - ~~~u , ’ i m  1 m m - e m ?  . 5  us -one  - m i s t ’  d -  u - ’ ’ m ’ c u - u - h t m e - u l  m i m i  l i c e -  em i t ,  u - I  P 1 1

l u c i t e - i s  I i i  s - h u b  ‘ ‘ H ’ - t m ’ ,uu - u - u - W u s  ~‘ m ’m l u - i i I  h e - i l  t m  u ’ s , ’  I n n ’ s  u - m n  y i n ’ s  ‘ s c ’ r i e i e l s of
I P u - m e ’ ‘ t i n I -  ‘ c - - I ,  I t E t  l t i t ~ ’ ’ t u t  i u ig t - u . I I  u n - - u t ’  p r i m e - r I  I c ’ - w e - n  , ‘ , I e L  e m —

ru -u - l u t e  m l  c m l  I m t i c ’  - c i , - ‘ - . 1 P t  I m c i  m t o I ~ h a i l  s m - c u  ii, r ,  I - i t  I I t ’ ’  l ’~ m m ’ t H u u e ’t i e ’su - i u - a t i

—
, , m n c u- u - i u ’ t t t  is . Is’ , a i m  I t u- n u  ‘- ,~ i u -’ e ’ u m  I i i  I’ - u l u  I ’  3.

l i i i I k e -  t h e  m u l c t r u - - l a ?  u - u r -  —c nn l u - i t ’ s i b  i e , ’ u me su - ’si n ’u ’ i I h at e-c l in l i S l e  -

( M ’ ,- a t e -m  1) ,  M u - ’ s I , ’ n c  1 — 1  timr , ’ mc - ~’ I , 1— ’  s h t m n u ,’ . - , l  I mm U n e ’ - m m u s t l ’ . ’  c i a  I m u s s  u I
m d l i i ’ s I m m m i  - m l  thu. s m  I l i i ’ s  t ‘ i  ? bce ’ I ‘ ‘ u r n  ( I cm i l i t r e -  m u u , d e  1) . A s  cm r e -u n I ? , I hue-
s t r u ’’ -s v c i b m u i -s Se m m -  I n ’s’ , n u~~ k p ; ’ u ’ m u - c ’ )  t i u c i u m  i ’ l m e -m t  I c i  b u m - - n e c  t r e e d  c ’’ l m c - a h v e - h v

w i i i i I u t  h i c e  t e u c l i n  u s  b u m  M u - s I n - l u - t a  2 ouch IA ( I l l — I l  k ’ s / i-rn 2 ) .  I s / t i l e  t I u h ~~ i s

c u r t  b y , c  m e - s m u t ‘ I  c ’ u - ’ c ; u u n s u u r m - u i  t i m e ’  ‘ ‘cnn 1 c m  s em I i g it t he ’ t m u ’ e e uc , mt c ut ’ s , t h i s

‘ -‘ “ mm re- is cc, l u - c u ’ ’ ’ m c  I u- u c u e  l u ’  t , ‘ I b m  I s is h hum- m u se’ l me ’e c ieua m ’ jut thu I s

-u. n I ’ - u -~ , F l u m i s e ’  l u m m n e  I u - -~ - ‘ ~~j m n n u - , i ’ d  u i m t l v I h u i m m m r  c u m i d  3 u n i t e s  h u e - u  - ‘ i c  u ’ c u c m t  i i ’s ’  cm I s u m
slm mn s ”-d m l i i ’s m m m l  v i  i t t ,  - - n - I c m l m l m r n  ‘t - : i u u m c u I , -  I n- ~ 

‘
t c~ /~ u - me w l m  h I c ’  a i m n I I am  I u- , ‘ ‘ u-- , I  i n c - -c u 1

‘ s c m c i e - i s  u m f  M n - s m  u ti ca I m u r i e l  IA ~~i i u m ~s’ i ’ u I  t i l i u - e  h. u u m u - u  liii’s u I  I l l — I l  k g / e m i t ’ .

s t u m P ’ , ’ u t  t i m e -  , I , c t , u  t o m  M v s t u  -us - , 2 — I  t l u n m m m t g l i  1— ’ t h u t  b i b l e ’  u suggests t l u , m t

, i f t e ’ i  i u - u - t u ’ t i t  h a  m u m  e - s l i ’ u — c e u n n ’ I l u c r e - i s  - m  e l m  - m u - -c e ’  iu ’ m t h e ’  m u d h u e ’ u--u l i i i  u t  t h e

s b  I h e c t i c  u ’ m u c i I i t t ’ s  u - , y ’ c t , - i u - :  h u m  t i m ’  f ’ n , u u u c  n u ’ t w e - i -n  t i m ’ ,- /,,5 , u m u eh 72 l m m u c u r  u
j u t  I i  t -  _ n ’ , n ,, ? bum ’ s “ - n  ‘ c b s , t i i , u t  i s  I c m - I s ’ m ’ e ’n  M u- ’ ah e ’mu -— -‘ , cumidl 1— 3 . Ile ’cs ’ e ’ v e ’n ,

i t  I t  t H — it iu’ m c t us r i c k  * ‘ X ’ s m m s m m  r ,  , I lie-ru ,m r, - a u u t t t  I c ’  r i n  t I euns i t t  t b u m  - - c u l t ,  a l  ‘ ‘ i i

- c m  I mt ’s w i t  c m  M ’ ,’s t  i - u t 1— 1 ( I i , -  t W i - u - i t  I i t ’  ‘ n i t ’ s c i t i c i  , ‘ ‘u h u m m e i r s I ’ u mm m m — , m g e ’ — i c u -  I n t n  - -

c ’ m m c m t  I n ’s, [te n I macI - — ’
‘ I i i ’  - mu - - ; n m  u _ u t ’ -— im u-’ ‘s -  I i ’ ti  , Mu - ’ a ?  e lli S 7 —  I t i m  i m i u g h i c — 1 , , u - c l m u  ‘se - el a u - m u  ‘ F ,  - emi t ’ . ’  i m u m ,  S

n - u l u m e  t I c m i  i i i  , i ej l u t  -s b u n  - ‘ I r n -n ’st  u s  lie- t a’, - ’ - i t  I I , ’  - 72  I m , m u u  n u u i , h / m t , m u -  I n ‘ - i i i —  - c c u - c ’

he- t u ’ r m ’ — e ’ ’ - it i t t ’ s  ;“ r i m m d  ( I  . c ’ . , h , - t ~~” ’ c ’ t i  S v s t , - u t i u - u  7 — 3  m t tch  I — t i ) ,  b i t e  m u u i m  i - m I
, m n t t m n ’ . , b m ’ m i  s I r ,  ‘ s l i ms s i-ru- i-a s - u t  l , u t  t ’.’ b u m -  - , , m n ue ’ u - , i’ m u n  t b ,  u- -c , c n te  c ,n ,m t hut ’ s
( S - - a t m -rn 7 )  p lu - - i - u i i t t  ‘ l , m h m l e’ m , , i m u e h  u - ’ : ’  t ‘ m l  m I c e  t , , i  I t m n i - -  m u c c e m m r e ’ e l  c , u i m e - s i y , ’ I ’ . ’
i n  t he ’ I ‘ c c i t t
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H mu -r c c i ~ ’~n , - , m r 5  t u u  be ’ u-- , - n v  l i l t  I i -  C I I I  I n - m c i-m e ’ -  i t i  t h u ’  c i c h i t u - s j v u - / c n m b t e ’ a  lye-

u , i u’ , i , ’ t  . m’ m i t  M ’,’ u- - - t i ’ nt a 2—i tiumu mm m ’ sI m 1— i t  u m f t e ’ n  we -mit h ie’mitt g d i  u m m u i n t b m s  u u - n n t u - c j u m u n e ’ d
I. ’ t h e ’ m i t  I c u l  ‘.‘, m h u m i ’s u ’ h t c m i m u e ’ t h  m l  l e n  2 t n m m m i t h s .  M v a t c ’ u u - t u --c 7 — I  h i i r u n u t ; ~ l t 7— i c

alt ’s’ , m  ‘sr e ’, i t , ’r m ’ , - m l u m c t  h m u t t  i t t  ( b u t - a u ’  p m m m 1 n m ’ r m  l e n - c  c m l ?  u - n  S t m t u m t i t h u u -  u i n c u - c ; u u r e ’ d  I i ’

l u - c  ‘ u t m u u n t  I t  m ’ u -~: h i m ~ u - c e m n e ’u - - . l b n ’ su ’’ , - c - r  , h ,e-e cmus e’ e ’ u - - : I m m n s u n c - u - u -  i m m u v e -  m m - c - i ’m shu n t  I .  r i m , ,
‘ ‘ t i u u - m ’ t ’ s i t  i t ,  - n i t t ’ s  I u - tm Is t i  ‘ c e ” - - ‘- c e ’ . ’  I u m  d c ’  F e ’ m m n u  I t - m i  - ( lie’ a I ‘sr i  I I I ,  ‘c u t - c -  c u t

I l i e u , - ch i t  c m .

W i n d — D r  i ‘.‘. - u i  R c u  i n  R i - s c  : 1  c i t - m e - i’

u \ u - c  i n c l i e m i t c’d I t t  ‘I’ c m h be 5 , h c ’Iu ’n e- m -xp ci s u trm ’ , u i n h y  t h r u m -  sn - ’ at e ’ t t i s ahs ,cm bm -d

cm l mm mmml (1, - a, mir t , - ummim e mmi I ‘ ‘ I  w u m t i ’m us  F l i e ’  u t u t ,  - ‘ ‘ c i t  c c l u m m m i  I m u m  I , I . e ’  . , ci ru  ‘ mimic 1  2
‘ s r c u r n s .  b l u e s , ’  1, - n m -  i i i  c u e r u - ’ I I c  ~~i , c ’ , t  ‘s i te-n (Su - ’ s t  ‘ cit (u ,\ ) , c i i i  , i l c u m i m i t i m —

I’ I - ‘ u - n ’. i t  i’d cure-I l ummn e- ( Mu - a t  i’in 1 1 ) 1  , cm itch mit - u I tim 1 n u m u m u u — m m s p hcm I I m u  ‘ c t  i i i ’ s  (5,- st c-rn

I n i  . A l l  ‘ m l  l i i i ’  ‘ ‘ t I m e r  su - ’ s t  c i’.’-, ,  c h s u m m l m c-cl I p r i m  m m n  l i s a . ‘ F l u , ’  c’ l i u - ’ k i n g  n i l

I l i e ’  i n  u ’v 1 I c  i’ I c i a t u u t u - c e r  ( M u - s m  i-tn i n , ’i )  , a l u m ’ s ’ u t  i n  F i ’ s u n m -  I I , b m r m m b , u I u I ’ . ’  , u , ’ e u m m c n t s

I m u m  i t s  h u i ’sI u e’n m i u - _ _ u m r p t  i ii , lb i m i g h u e ’m ’  , t l t s m i r 1 j t r m ’ u t  mu tt Su- ’ s t e ’n u  I I I  a p j i m - - c n s
c u m m t s  i t i - i t t  c m l  e - , m c i m  c m l  t h e  i-> c I m n - - are b um-n i m uch a m u m ’ m d t i u i t ’ u  i s  m m ’ s ’ s c m r m- i u t  I v I u i h m e ’ n e ’ t i t
I t ’  ( h u l a  u - c u ’ m - t h t , m ne’  m cm t i ’ m  h a l .

- ‘u t  t e n  ‘ i — r n e i t i t l m s  c i t  m u - u - p i t  m c  r e  I ’ ’ tIm e’ s-, - ci lhm c - r cit I ’ m  I h l t m u - u m e - i u - n e , m o m ’ ’
l m c m u t  h i c u  I t  m u  t t I m e ’  a u - - s t .  u - u - a  ‘ s c  u - c u  ‘ m l  ‘ ‘ u - u t ’  I ‘ s n a m i m h u m  a’’ - I ‘ s l i t  i n  t i m ’ -  v in c I —

m i t ’ I u- e ’ m u  i - cm i n  I c’s t , aIm I h e  - I ma im  r ‘ ‘ u  t I u ‘ a n ’ ‘s c m I t i -cl 2 gr c m m s  n ‘ i ’ cu - u - ’ ‘ m e ’ . Be -c ’ u - c iS c’

‘ ‘I  I lie I m e l timmil summ e m n l  l u - t e a m ’ e u n c m ?  m m t ’ s s  c u r e ’  e m i t s  1 d m - m e - P  a’, m t e ’ r \‘c i ’ s u u r
;‘ e ’r m e - m h m h i ’  w l u i  h e -  n t  h u m - r u - u  cure’ e u m n u -~ icIer, s - i t e m  u - ’ cm h i ud r i u u - u -i um - ni u - i u - , m b i e ’ , i t  s’d m t t l d

, i ’ s ’ s m ’, i t ’  I l imi t t i m e ’  i’ m ’  h u t  I v -  i n n - n e - u s e -  I n  W m I t e - r m u l i u - u e t m l u h  m m m i  i t i c i” e’ bc i ’ t u u r ,  m n t j t ’ m n —
l i m i t  I h u c i m i  1 1 m m ’  - m u  t i m , ,  I , i t ’ u n ’ m m t t t . h ] c m w c ’ v e ’r , t i m , -  m I , m h c m  I c ’  dc ml e’ cli ’ m t m m t  c m p p e ’~m m ’  I c ’

m m -  s m u t  I h e  i - n u t  I ’ .~ ‘ - m l  r u m - , - h u m  u - s t a h l  I s l u  c m i  l e n  i i ;  u - m e l d  i t  h u ’ m t a  I u - u - - c I i d ’ s u u m e  cut - mel
I c - s t  i t t ’s  c u r ,  nc ’m h i t  i r e -cl .

‘h u e ’ s t u m p  1 . - - ~ ‘m l I ’i ’ I’ a u - a  I e’tti s i n  wit I e l m  t h u e , ’ I u ’ c n u u  W m u s  - c p u ’ 1 m m  I u t ’ I ’ ’
, m m m l  i n ’s  ( M u - ’ —c t e ’ t t m s ‘ — I  t I i m ’ m n m u ’ s I i  / — i ,  c u tich M v s t e - i u - i ’ c  7 — I  t h m u ’ m m g b m  7 — c , ) ,  a m ’, - c m I s , ’
u - , m  t i m  i _ - n  I~~-~ h t mu t h u  - u-s I n c h — P m ’  i u - - c - u i  — r i  i mm t m - s t  - m I t ‘ - r u ’ u--; b~ usm t r e  i t ,  r I ‘ ‘ci u- m t  2 c m n d  4

u m u i m m i t lu s .  k m - a m m I t ’ ~ , wh i m - h  c c m ’ m -  l u r m ’’ _ m - t m l c - C h  Ii ‘ l ’ , u I u h . - 7 , e l i ’  to t s l u m s m m m l ’ . -  t t ’ i ’u i ds
c i t t m j  c uu j d i t  I ‘t i m I u - ~c I u u i s u u t  , - ~ i I 1 lie ’ r’ m ’ q m t  i t ’ . - c i

I ttipu - i ’ - I Re ’s— c I - I - u i t c ’  e’

Fl u , ’  m . m , i  I u m i g  i s  em ‘ u i - ~ c l - i  - I  m m i t u v e ’  I -m I h m m l  t i m e -  i t m i p mmc t h u - u - - - F s h e - i t  I t  is
n u t ’ ’ - m l  , , m t w im I c l i  i m m u  I m l  I h u e ’  s. u c~ i u  I , m t  I I i . -  i m p i e  t ‘n  i s  n . e ,  m cle ’d  . ‘ F lu  i s

i - s t a m ”  n i mmu h u m  t l u  h e - I  ‘ n r c  - a n u - u j u  i i ’s  i m c m e h  i n . - ,  - mt - ‘- u - l d ‘ u - - u - c l cn id  ~m I h c - n  t I i , ’ u- I ,  i l
i , , m m u m u - u - p i n - u - m I  I m u n  ‘- I c ’ . n ’ i u u h m a .  I su - - u m l t a  i r e -  I u r - t e ’ m t t m ’ mh ;‘ n - i ’ s h i e c I  I n - ’  i n  1 - i p i u r t -
/ , l b .- b m uc 1 i, uu ’t t . - - - t  m m - s u m b  ? ta m ’ . -  Ime ’ c u t  h t t d I m  i l i u m  ‘ ‘ I  t i m e - t ’ , ’ u - u i s t c m t t e m -  c m l  l I t , ’

i ’ , , , ?  m -u l  ‘ l u -F ’  m m m l I i i ’ s  s n - u — i t e m s  1 m m  d c u m i t c m ’ s e -  l u - -  i t - m i  l a t m u u c ’ a  m e l  t n  sonic ’  ‘ ‘- c t  e m i t  liv
I, ,. ’ m r i  t t I c  . I t  P u ‘ ‘ u - i t t  m , m m m a , - ml , u u - u - , m ’ s  - t i m  , m a u- - u - - c t  ‘-t im im m u v  h i t ’, I ‘a’ t u t u ’ s _ t m ’
r e - s i  - , t m i m i . ’ , - .

A s l u m n l ’ ,’ ‘‘ I I - i g e t i ’ c-  7 ‘s ’ ’~~ u i ? ~~ it h i a , - V  , - m , u I  b u t t ’  u - - h  i n ; ’ l i - I t s . l - ’ i m u - t
t h i 4 u ” c  m u n a t  i n u h u o r t  m u t t ? I s t i u c u t  i t  u - - u  ‘ u  m m i n t  m u - c m u l  s i - u t  bue ’ rim i ’ s , tim , ’

- , I m c i ’ .  I m i m m m m u — i s p h i u i  I t  I M u - - a u  ‘ ‘ tim I m I  , t I t  ‘ h i I c r  I t m - m t , ’m l t i c i m i m u - m’ I S u - s t  t utu I I ) , c m l  I , u I

l i e  a c t  n - ’ I — h i v j i i I m i u u -~ ( M v s t  ‘ - t i c ’ - I , . , , u u m u i  ‘ m )  , t i m e ’  , m  h u m u r m b u t m m i r u — i i i u ’ , n t m ’ m t t i - m I h i m I v I

I L )
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( M V u - I  - i n ‘ S I , t h e  i t -  , n I m n e u - u e~~~~n u ’ , i u , c i n n i u -  ( M ’ ,- s l u - i u - m  i t , l i c e  c c i  - , u u - ’ ,’ ’ - c i  s i l l .  - ‘ m u--

‘ l u - c I ) . i i ’ .  m , m l n u i m  u - u i - I  I n  ( M v u - c t ’ ’ t ’ , u - I I , , - m u c h t h e  u - u  b m i t u - u i u u u m u - u - u - — i m I c ; i u - c m ’ u l I

u - u n  - - - ‘ u ( M ’ s s ? t - t u - m  I I )  cs’ m ’ C e  ‘ m u l l  m i d  i c ’ .  c u t  c ’ u - p m , i m  m ‘c s’ - ’ I ’ s b  u - u t  J i l l )  , ‘ r c m t u - , ’ - , i n

s ’s .  t e  u t  l i e u  I , ’ , p m  I , ‘ u i  t u - c u - m a  I l e a  I M u - a t  c ilia 3 c u t i c l  I ,~,\ I b u n  ‘ I h i  r o l l u m  n - - u i  a
i t ; ,  g t ’ c m m u s  V~ un t i l  u- u—u s’, ’ c t  t i e r h u t  w I m i  I c ’  u ’n c ’  u u l  h i m , -  s i l l ’  - ‘ u u u - _’-, I S - 5’ ’— c t  - - u - u - u  ‘ A )

1 , 1  ‘ i n  - 1 c m  1 I m m i i ?  I I I l i e -  u -se 1gb  1 h i d  n ’ , i n  c c c l  1 i t t  ~‘ r c m I ~is . i c u e  n u t  t l u - c  - u ’  m y  I

1 . ’  ‘ ru m - u - ( M v a t , - u ’ u - i i )  i l l  ml  c t  5) 11 ‘ s r , m u t u s u - 5 / c i h~ ü u e  r m -~’u c i i m t h t u i , ’ m m - - r u -  l i e

- u -  a t  ‘ itt A l , - i  i n s i st  i c e , - — ,  i n  i n ’ s  a l l  b e , m u c ~ ( S - - s t  m ’ n u -  .‘ ) , , u- m t , c  I ’ -, , ’ - n i  ‘ t n  l u - c u - , -

t~~~c s u - , -utu  I I t , , u i m l  t I m e  u - i , , i a l u t r m - — n m c m  in ’s u u n , ’ t l m c c m u ,  a (M’ ,s t m ’ u - ’ - , I ’ m m m m c l  - ‘ u )  b , , u i l
- - t u- , c I u- ‘ ml  - u I I I c . - u - cu , , u- I t r m u u c u - u  W e ’  I ‘ s i c ?  - ‘I  5 5 1  p u ’ s m c u - ts

,t’’s’ t i m e ’s. ’ m , - , - , m u b  I s  t ’ u n m t l p u - r c  c c ’ ‘‘ h irt~u - u e I s ’’ t h u - u t  ,, ‘I I-’ r m u u ’ I  i t t ’ s

a ’, u iii n i t  p h i  n c ’ , i a c ’ u i c m h l v  i ’ e ’  c - u - - : ~ u -c - e t u - u - i  I n ’  r n - i - c l u - c  I r unt  a- , n r k c u - : c - u m  ‘ n u t  m r i ’ - ’ - i

u- u- u - , , )~~ u-, i - , c u n  a i s  m u  ~, t t n ’ a ’ t m  , , t  t h i s  i l u t i e . h l u m w e - v u ’ u - , i t i s  q u m i t e ’  I i ’ s ,

- t I m u -  I r m m i i i  t u - u - u t u - u u - I  ‘ ‘  iii ’ ‘ i t t  hu n - c  ‘ ‘ I  ‘ti - c m  t u - u n ’ i l u m p ,  c m  I t i n ’  i t t  tutu— - , - - n i t , ,  1 t a

- n r m - m c ,  I ‘ cI n u t  l u - I ,  e n  • u - n t :  I v I s , h u m  I~ v I — h ’.  ‘ s m  I , n u m u -~ , mmm c l i i ’  - l u - n ’  - n , —  I t ’ -’ ‘ s - c  I i  mi u ’ ’ , ,  j u t  p

,ay- N -u - u - u --c I - u n  k u - - h i t  c c m , u ’ , l u  c ’ u m m m s l m l e i ’ - c l u - i  c u - u i t u c t’ , i cu l t  n m - u i u m i n . - u - l im l u , m ’ t  m u ’ S l a m , m itn e.

‘f l u e  s i  l j n u ’ u ’ m , ’a . c n - - l i e d u s t  i ’ m - n -u - m u - t el e e n l u i i u  i i ” , I ‘ t o m e ’ s  u - i l I u m - u - i t  to

u - s u n s ’ ’ I c ’  u ’ X ee  I I m i t t  r - - 1s t  m i t e  m ’ I ‘ ‘  I u u t j n a n ’ I . u’e , h ct ‘ I a m a  1 a t  u u u I  - - m u - m d  t e ’ u - -  t i m ’ s

u - S c  i u - u - t p c e t  e e s I s t - u u i ’  u ’ m ’ i  l I m e ’  e u ’ , m t e’cI ‘ I  I s - a ’ ‘ m t- -u  u - u -  ‘ - n , ’ u l u u i ’ m - d  i t t  ‘ i a l n ’ ~~

t n  n~ m t , m u i t I I ’ . ’  , m u u c b  , ‘ m n m u ’ m ’ b c u t e -  - t i t l u  cu - u -’ - ’ I u , m u u I ’  c l  d - , u u - t . m ’ s ,  - , - 
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- i  t i u , c  t ’ , u u m ’ — c c l  I ’ ’ ’

‘,5’ , ’ r k u - u - u , ’ u i ’ a a l ’ ’ , - ’ - c u d  t l u , m t  c , u i i a ,  ml I , ’ .  i t , ,  I I s l m n u - u - ’

u - u - a c  I c  i’ n i - ; ’  u t  c u -s u n t  I - m m - c ’ F l  h tu - is  ‘ m l  l I c e  ( ‘m u  i c t ’ s  M v  I n ’nus

l ’ e e u  I I I m a - m l  I l u  - ? ‘ i d  I u i n , ,  I I t m ’ s  eu - - a t  - - d m a  , I i ,  t i n  ‘ ‘ c  ‘- e n - i c c  L nd t i O u  , - i t

15 ’ , 5’ m I n i m  I i - - u - m i t  h e , ‘.5’ ’n ~ ’ ‘ s r i - p u r l c t  h I , ’  s it - c ,  I ut - u - ,  u s  l i c e  , ,s ,- ’ , -  m u - m e  ‘ c u t - , a .
‘ l u ,  I m .  . - m I I mu - u s u-c- , - - a t  r i ’ s ’s ’- I I us ‘ utu  I i t ,  ‘s I - m su - ,  p I , ,  1 , 5  I i ’ a’) u I ’  - I :  i b u , -v i t  - ml

- - ‘ c ’ ‘st _ m j n j ’ i  l u - c l  , m u u u b . m l  I ’ m ’ - u - u  l i t ’ s  i l u - u - u - u- s mt mu , 5 , u m u , l  12  u i t , m n t i m s  m m u - u - m i m - t ’

u - i t  I - c i , ’ ’ m c i i  ‘ - t u- c ‘ ‘ u  m l  c I m u  ‘iN , a” me-  - m u  I h u ’  a I t~ ’ u-u u u m l  t c - s t  ‘ -P u u - i i b u m  i c ’ u - u i

1’  m u - i - u t . R u  -~ u i I I ’ -e u n -  ‘r i  - ,  u u - I c ’ ch i n  I c u h u h u  5 I . u n  t e ’ t m s l h u -  , I r e u - c ’ t  I :  i n  u - n , c u - u - u ’,

m m  ‘ ‘ s t t ,  m m  ‘ t i c I I I I l u - t m ’ t m - r , i u t m h  m - h u n  m m ’ s , ,  I I m u t t  l i t  h i t - u - - c - f l ?  . S,’u - m u m - - c - ,‘ I l i c e -  u d u n  —

‘-u t  i - n  h u i ? ~ , i l  I l u ’ . . , m m ’ ?  c u l l  ‘- u- v s t u ’ t t i s  sm - n ,  1 . 5 1 ’  1 c t  l u e  I— , i m t c l  I , ’— i u m u ’ u - t u - b m

- i m p  ‘i ’m h u b s . h i n ’ w , ’ y , - n  , , m  - ‘ i t t  I 1,  u ’  n I  u u u i t u - u l i e - n  ‘ ‘ I  t I m e ’  a u - s i c - tn - s c m  n m  t e a t c ’ c t

- m m  , - I t l i t  - n t a n - u ’ ’ m u s i  - ‘  mu I I u - u ’  , , - n  : u I I 1 l i n e - u - ~c m  - r I on] S • ? m m P . - I e t ’ mui i n ,  c , I ‘ ‘ m a
‘ m l , m c ’ I u u c ’  i n  l i m e  h , m b ’ c ’ u ’ , m t m ’ n  cumi t m ’ mts j I, - ‘- ? t ’e-n ’ s t l t .  ~~~ i i ’  1 1 c m - n e  u-s. S

i t  i - u ?  I u ’ u i , li t uum mmu - - ’ I ‘ ‘ m s -s l i e  t u n u - - m i 1 e -~~l u ’ u ’ m i m ; I I u a  m u m  u m , u r , , m l  - m u - m e l  c , - - I - - i i ’ s , , —

I ‘ m u  ‘ l u ’  t . - , u a u ’ ’ b  - u ’  t I m m - u - - . j n u ’  - u - t m  e ’  I I u - u - c  l i t e r  , m u - m cI . I l i i  a ‘c, ~ i u - i e  I u t e l  t - - t

? v l u I n  ‘ m l  t i  , ‘ n ’ u u ’ ,’ , - u - u l  I u m u m , m l  c u t  a v a m  - m u - u ’ - ‘ m i .
m ;,’ , m d  m u - s i , ‘ r i p e - r I  b e ’ s t i r  c , n , m I  i i ’ s  u- -cy 5 ? c ’tt c u - ,  I m m r  I I  I’ m m .  ‘ e l  i t ’ , , ’ , )  I ’ ’

b u u - c , m r ’ .  u u - ’ , u - ’ ’ ’ u  t u t u ’ ’ ’ , h e ’ u ’ c m t i - - u  l i i i ; ) ’  ? , ‘ m i ’ m I  Ic str e ’ u m ’ s I h ,  m u d  ii i u ~i m ‘ ‘I ~~m u t ’ s - m —

‘ u i  c t i u - -, u u  i ’ m - , i  , - ‘ m l  I t t ’ s  a’ i t  I ,  ;‘, u ‘ d u c t  I I . - : - :  i h  i I I ‘ v , ‘ s . u u  uP I I - u-- , i i ’  I u t I ‘,‘ I a t ‘ ‘s t  u I i i ’ , i
- m m m i i i ,  I c  , u  m ‘ m l  h u m ’ s  a u - s t - u t  m u ’  u - n - u ’ u u - m t u - u u ’ u l - i t e’ II ,, ’ i , i ? h m ’n h , m r gc ‘ sp u ta c -n- -

- u , m u i  m m  - t r , m c t  i ’ m u m s  t h m , u t  , , c c u u m  c -I t ’  u - u  ‘ l b  i s  - t i m  I ’ ’ ’  t~~~ i I . ’ u - - i -  m u m  - l m - u u - t b u e ’ n , m t u u n e -
v u - l i - m g .  I , u - I ‘ n I I , uw 1 m m  p ml I . - i t ’  - - I ’ ’ u - u  i a ‘ ‘ ‘ u - i ’  u - t u - u - u - m b  

~‘ u ’ l iii , m u  c I -. a u t c u  I ‘ u - u  - - m I , -

- n i I u- r .  - — - u i  I I ‘ — I mm m u t t  t b u t ’  m ‘ —  1 1 m m - m u  I , . m m  m - t u-~~’ u - ,  -
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I a I ’ , ’ u u i t  i , ’ c m u m  I m i - _ u  I t  - ‘ I mu  - i , m l m  h~ - “u I - t i m ’ ’ ‘ - u - - . u - I ’  u - u t
t i - n - l I e  s I m m  u - u t ,  m i t  M ’ . ’ s l i - n u  I I , a n i t  i t c , ’ , ’i l t m r t ’ i l t . m m u ,  , u ,~ N - i t , - , m  h e

I t - - mu ’ s ,  h i m  I m u I I i  I u- - u- ’,’ - I u ’t t t , I , I m ‘s itu! u - u m u i ’  , w- u- -u ‘ ‘ . u t ~ I ~b ’ - r u I ’  I v I t  I ‘ s l u m  m ? I i i  i i  t
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c i m i v  u ’ t  t I m e ’  m i t  l u - n  u - - u - a t m  nus . ‘I ’he m e - u - -c t h h g h m ’ ’sI u -’ c ,  b u m , ’  a’, i s  I I  I gm/ numn 2 m ‘ n

c ’ l u - i 7 , c m a m ’ n~ i~ n u ’ t t c - — l u u - ’ ; ’ u l e m m i . ‘F lu e ’  u u r c ’ t  i u u u m , ’ a , m m u - ’ s ’ n  m ’ u m e - — I t ’ ; h i u - m  I , m m i , - u m u m b
a l l  I c ’u ’ t i ’ ’ s ‘se ’t -m c ’rci h l u -  l u c i d  m ’ m l u - i t  h v e ’ I v  p u - m u d  m , ’ u u - - c j I e ’  a t  r u ’ n g t l u s  w i m i l ’  t I m e -
h u i t ’ . ’ h — h u u - - p u I ’ ’ n u - -, h u u - ’ p a h u m u i a , , m m ’ m ’u - ’ I  i c c -c , ,mt t d  c m I u m r m i m t u t t u u — m s p h u a l t s  , i x h i h i l  , d
m u m e b - r c i t ,  I ’  - n u n  a t  m m s m t ’ s t b u s , some c ia  l ow  m a  ‘ u i )  t m  ‘m l )  gm,’nu m~

T iti-  - h u m c i ’ s , m l  l o u t  u m t ~ M ’,’ s I m c ’ n u  I I I s  m i m m t  c u mu I I c ’  t m a  l u i gh u - , - , ,- m n o t l , t ’ r  e t m m - t l u - m m t u ’
I - - I e ’uti I I I )  d i t  t h e ’ (‘u— tl tO t t  t h u  l ie- n i t ’d  . i I , m w e ’ V m  - r , c m l  t m - u ’  I ‘- ‘ m ~ m m i ‘ I  c m i  r l u m p ,

Mu - - s t , - u - uu -  1 1 h , m s  the ’  h i  ‘ s l u t - a t  e-  I o u tgcu  t I u n i t  c i t  7 7 5  . ‘ l i m e ’  m - u -’ : u ’ d ’ u t  I m ’ m u u - u  I i - I  mu ng r u  t i m m m i
u ’ I  S v u - e t u  ‘u- I I  i s  i i  l u s t r a F e d  i t t  F i g u r e  1 9 ( c u )  b e f o r e ’ lest i n g  a n d  1 9 ( h)  on
r n - m n - I c  i n  u - t t c i x  i m u m  e’ I n u i g , m  t i m u u ’ u j u s t  he — I m i r e -  I , ,  I I m m n e ’ . N i t  ic’ e’ h u m F i p u t r e ’
c~~ I h ) , H i , ’ w h i t . -  t u m h i u ’ m u - m t  biu - mm-t  l u - d I e d  p l y i n g  t i m e -  s ’sc ’u ’i m i ’t i  cm l c u c ’v . i l m b i e - , m n u - i u u d

T h u ’  h u - i s ,  m ’ , ’ , m t I - c  h I t , -  h a c k h e m t t c ’  m c I ’ t h e -  s- ,’ s t e u t u . Th u ,’ I u u - - p c m  b u n s , u m e ’ n ’ j m m m - i u - u - —
h ’ . -p cu  I ,u mt  m u d  h u t  v i — I u u - ’ p a  outs  h u c u v e -  e ’ I u - u i ’ s , ,  t i o n s  m m f  1011/ ? c m  301) . E l  i m u i ; p u I I - ‘ m c
c’ I I hue-  a b I lu  ‘t u e - n - c  i s  n m m  I u - e r ’ . ’  Ii i g iu . M o n t e ’ m m  I I l i t -  h u t  v i  , b i t t  Fy  1— l i ’ ,’ l ’ u - ’  I u ’ u is

c r ud i— It  1 m m u ’  Imi cut e d  m u l n h e - u ’  c - , m c u m  imi gs luci d c- I  u ut t p cmt i n — , h i S S  t b t d i f l  l u ’s ” n - _ lu  j  l e
1 c n u u ’ s , m t  I m u n  ‘ ‘ I  t I t ’ ’  a I m it m i l u i u u r n — ; m s ’ sl i ; m I t  ( Su - ’ s I e mit 1 5 )  w a s  urn 1’.’ 17/

( ; E N I - I R A I ,  1 ) 1  M ’ s b ’ S M I u u N

I n  si , - u - c r l  h u m  r e p m r l  [ 3 1 ,  I F  5c m5 s t u - t F e ’c b t h u - u t  t u ’ n a i  Ic- a l m c - m t g l b t  mc lv
h m u - - i ’ , i u t u ’ s e u r ’~c m u u l  h h u c i u t  . ‘ i m i n g c u t _ i t m u m  a’ b i b  n e ’ a ’ s m ’ u - F I ’ ’  t i m e -  cmli i I i I u - ’  ‘ m l  e ’ m m ~u t , ’d
I’l l-’ a u - - S I  n - u - u - u s  t i m  w i t  h u s t u - u m u d  i m p u u u - t  d c urncu g e ’  fmcu ru u  m m l i  j e c i t s  s u m u ’h u- u s  h a l  I c-u t u n I t e ’ s

I ’  a c m - -, l e ’ I t  t h u - u t , I m c ’ , ’ , i t m u - ’- m -  i t t ’ t i m e ’  c l v t i c l t ’ m i I u - u i c m l u u r e -  e u f  - i  f - m i  l i i i ’ s  ‘ ‘ i n  c - u t, s u m - h i
c m m c i i I - -, t  tun e ’ c u - i p , m u  F i l m ’ s  Ofl I b m , -  r m i . ’ l  , l I m e ’ h m  t i - - m i l e ’  - - I  r m - u c , ’ l  Ii  mi m i g l u t  I ’ . -  l I m e ’

cl , - t  e m’u - ’ , l n  I t m ’, f , m ’ ’t  ‘n c o-i I c ,  w l m e - t  t i e - n  c u r  f l c i m  h l u e  r u s t  w u - m u - ,  u b - u u - u - u t p m - c I
m c m i  ~ i um’ h - m a b , , m l  t h e ’  t’ n - - , m t l t~ n c ’ ; u u i r t c’d iii - t m - I  e ’~~m ’ i i ” ’ u ’ I , u t  u - s - u - _c u-— c u m ’ s p m - a l m - ul

- i s  - i  r u l e  ‘ I  F I m u c r u - i b )  t l u , , h  u ’ m u ,~~t i m ig a V s t u ’ i u - ta  w i t h  u - u m i - c m - _ i I~ - ‘-~~ n i - u t g t l u  h i gh e r
I l u c u u m  l O u t  u s i  ( ‘ u r  2 1 1  g r n / i m t i c m ’ )  m i ; u - , h c t  w j t i i s t c j t t d  d m t u - u m p c ’  liv I~~u I  h c - u t u m i m u -s , w h u l  i i—
F h m , i - ’e ’ sn - a t -r ums W i l h m  1, - m u s h  l u  a t  m i ’ n g t i m a  u u m t d m ’ u  101) ‘ s a l  mni g l u l  m i s t .  I t  S’sis
h u m 1,, ul  I h i m ?  u - e , u r u - u m -  i ’ u m r n m -  I c m t  I c u n  m i g h t hi- ‘~ l m m u u - 5’ u m l ’ m ’ l w e - e - n  I ) t c ’  t , - u om l I e ’ s t r e ’ m t g t h u
c i t i d t l u - u -  l u - u - u l u ,i ’ I I ’ m - ’ -, i s t c m m u m - ,’ . l h i n m - ,’ m ’ v e ’ i ’ , m u t t  t i m e -  I ’ c d s l s  u t  t i m e ’  p n m - I  [nm i t i , i u ’ u-
i u t f , ’ n t u - u , u I  i on  s i u i u w n  l i e - m u ’ , t b m l s  d i ’ s  t i e m t  c m h m l u u - c m n  I t ,  I i , -  t I , , -  u _ _ u s e ’ . I t u - u h m m m - c u r s
I l i - u t  1 , - n a i l ,  a t  u - - u - u - I ‘~~ m - i m t u m g u - u h  i u u u i , c i c h l u m - — - u l m m n  c u n c i  h u n - t m I i a - u - c i s t c i m i u ’ e — ir e ’

I m u , ,  u - mu st  i t u c p u m r I - u u u t  I~~’s ‘ u - n - - t ’ I  I c - s  ~‘ j I I i  u ’ c - a l m m ’ d ’ t  I - ’  u - u  n c n m t  it t’s, —u ’. ’a l i ’ m im ’ s p c - m i n e —
u - u - i _ m u - m n  e ‘ ‘ i t  I ’ l l . u - \ t  t h u s . - - m r h ’ . ’  s l i p ’ ’ I r t  I h u e -  m r n n ’ s r u u u - u - , h m m ’ s m - u - ’ er , l I m e  c h a t , ,  m m m c ’
t u t u ’  I h n m i t m -u h t n  m t  t e ’ m n ’ s t  u - u v u - m I  I d  e u u r r e ’ I , m t  i - i t  ‘I ’ l I t , -  h , , l m , ’ u ’ , , t , ’ u ’ v e t - s i u l t a

w i t  It t i m e  u - ’  r t m ’ n u u - c , , m t e c  n m - a u t h  t -  ‘ m um u~’ m ’ , m t I u c - m i i t ; . S n - i s ?  t i n e  m h s n r h ~ I i i  dc-Fir—
tmt h u t - -m I I i ’,’ t I , ’  w I m u c h — m i  n i - _ m u m  r~u i t t  l u - a l  mci’.’ u t ’  u i m c m v  u t , u t I ni - ‘ m  ; t u ’ ’ ’ m h  i mid i , - m m  ‘ u ’
I n n  m l m - t . - r t m i i n i t t g  ‘n  ‘st ’ i - c h i e ’ t i t t ’ s  c u r l y  t , m i i m m r m - , he -c ’ , m m m a e ’  I t  c i ’ s ’ s c ’ t u I ’a ‘i s

b u m  c t i g i i  s u m m i t ’ m a ‘ c u t  i u m p s  m u u i  I c i  - mm c u r  I a  I l e t  m’~ ’ he ’ I u i  n~ - m m m v  t u i m ’ s  r e - c  I c Pu I~ - e h u c mm t ’ s e -
‘ ‘ c c i i i  a i n  t h u m -  - u  u - u - , , n u u u - u l  ‘f m n u m j u - ; t u u n , -  u - m l m n - c u m r l m t  l u m m i . I t t  , n m v  c ’ u - ’ m - t u t  , I I  h a  t i l t
I b m - i l  W I thu i l l  i t  i ’ n n , u  I m I u t u  I t  c u - u c , v  i u m ’  j m u n ’ - c n - u - j h l m -  t i m  t h u - c  I m m i u Ime ’nt m ur m c u tt~’~’

m m  i t - - r i m  w h u  1, - l i  n _ m u m  l u -  m u s e d  I ’  a ’s~ ’- I I ’ . ’  s u p e ’ r i m n t ’  ,‘ u u , u t  i t t ’ s  u- c ’ s - _ u - ? c’ms l , u m ’ mu se’
‘ m u m  P h ’  I- r -  “ ‘ I a .

‘ i . m l u b m -  S m - u m t F ’ u - ,  t I m e  ‘ ‘ u - u t  i t t ’ s  S’s - u t  m - t u i u - ,  i u - . - . u r m h i t m ’ s  L u ’  I b m u ’  I , u i u m u r c u t t m r v
I ,  - , t  u - c . ‘u 1 1 s a l  i - t i m ’ , b i m i v e -  h i — c i t  m i u t k u - u h  w i  t h u  1 m m  m ’ u - u u ’ l u  m l I b u m -  I I ’ . ,  I t - s t  i - i l , ’ —

~‘ m ’ r i  ; sv t i - u i ’ - t h t , i t  h u m ’ I ’ I d m m m i m t ’ t l  m t - a t  i t ’ , - r - , m n k & - e l  I I n s t  , t h m , m s e -  m u m - S I  1 m m - a t  c i a

17



l~~~~~~~~~~~~

.

~~~~~~~J I ~~
- 

__l ‘1~~~~~~

_

~~~ ~~

~~~~~~~~~~~~~~

( , m ~ l’s i t -  I t - S t  l u m p .  I I ’ )  b i t s ?  h , - I  ‘ u- I u i  l u m m u - .

I - I c - d i r e  I ’ ’ . ‘F ’ ’ c u s i  h e  I - a l  l i m p  u - u -  I n m - c ’  I I I m um u u l  c m t , c l y , u - e ’ c I  e t u u - - t l u , m i u c -  e I u - m s t u m u t u u - n
I S’ a t  i - mit I 3 )  -

3M 

- ‘ ~~
- - ---

~
- - - _ _ _



a. - . m m t i e l  , ,, ,t ,l a~’ mm a- It ii 1 1 m m -  b m u m m ~ re - s t m c m l  i u m n i , - n s  r c i t t k i c h  l u - m a t .  ‘ r im- r u - i n k i n g
s m a l l  I m ’ u m u - ,  t ’ n ’r  u - i - h i  a u - s t e - m u m  in  i i  I l ive ’ t e s t s  we-re’ the-mu added u - m d  t i l l

i m  t , - , - u u  ~, v , t  t i tus  t’,, iui- c .-,l I r m u r n  I l i — s t  t m - u l h f l e ’ c - t i t l m  p I m m - m - ;  11 m m - a u ’  r c u u i k h n g a  u - m m , ’
a l m o s m i  h u t  I m l ’  h e -  I t ) . M ’ s s t  c - mum I I , mc u t t k c - d  as N u n . I • i s  ‘ m i s i d l e - r e - c l  t i m e ’  l i e - s t

, n u - ’ c ’ n , t l  I u - , - m i  u - r u - t m - n  i n  t h e  l u - i b m ’  ‘- cm t, mrv I t - a l a  w l m i I t -  M v m - u t c ’ r n  8, nu-mmike’d u- us N u n .

I m . is e- miti si ele ’m ’ .- mh t I l e ’ ‘ m ’ u u m ’ e ’st p e n t  u - m u m m e r .
i t  i s  I t i t c - t ’ i ’ u- ’- I  I t ig  ( c i  u ’ , n r u m l u ,’ ,re t h i s , -  rc un mki u m ’ s s w i t l u  lIm e ’ re-s um I t s  ‘‘I

“ - r i  ‘ r u - - u - m i m i c ‘ s I u - ’e t t  h u t  ‘ m b  I c ’  I .  W h u c ’n  e m m i c ’  c’ m m mia  i d e - n a  timu - ut I h u e ’  clue-ekin g u n
c u- - e , - k i t i g  l i t  M u - - a t ,  u- 2 , u e ’ , ’m , u m u ’ , ’ uI b e )  ‘ n e ’  e’x~u m m su ire’ timid I t , , ’ , n u t  h e ’ u ’ u ’ t ’ . m ’  m u m ,-
5’ ’, ’ , r -  on , - u - . u -~m u n ’ ~u c nm , t h i s  au - - s t - cu - u  l im o- c  h i - m u m  p e ’ m l o m m u u um ’ s  ‘ s m - m i l e  s , , F i u -~ l c m e’ t e , r i l ’ , .
‘ 1 1 m m - t a  t b u m - -  I i i  , u  n i  tie rcmttk inp s i n  i’c m h l e -  10 c c i t t  hi m’ u - m t  cdl c u s  c u - - u - c e -  I i c - n t  E n
t i m e - I t ’ i n - - n t - ‘ r m ’ c , m u ’ut . b i t t ’  m i phi t l u s n - s t e m  i t t  t h e -  m c u u i k i m t g ,  u - u  m o i a l u n c ’ — m - u u r i n g

u - i n , - ‘ u - , , u - u - ,  ( 5 ’ , - , I , -nu I ‘m , \ ) , a m a  n , mte - d u - ms ,-u - - : ‘- l i e - m i t u - m i t e r  I ‘;e-cir ‘I  e’ u - - :p iu su t re
_ m t  ‘. ‘ m E  Il m m e ’ n e ’ uu - c . . l l , m a - ’ , - u - ’  e r , t h i s  a u - - u - I c- rum , m I m f u m ’ , c r - ~ I , ’ hue ’  s u hj e ’u - t  r u t  r u ’ g m . -ss  b~ - ,-
d~ I _u - r  h t ml i u ’um u - mitch i t  i s  c ’ X ’ s e ’ - ’ i c - e l  I , .  ‘ 1  , i t t  S p i t - u m l  i t s  c - u - - u - m e-  1 1 c ’t t t  ‘s h u s u - ’  i C m  1
I n - u p - r i  i i ’ s  I c m s  rne- , c - ~i u r e- c I i i i  t i m e ’ b c m l u n m r a l t u e ’ , ) , --,c v , - r e  d l e ’ t , - r l , , n , m t i m m n  u-5’j  I I
u ’ c c u m r  ‘ 5- i t l u i n  t h e ’ u- m , ’ u - -u - I v m ’ c m m  m l  , - u - - u - 1 ’ u , i s m t n e. blue te ’t tth—r u - unk c ’d sv ate ’n m b ut
‘ b a l m l c  I t u - , S’~’ s t c ’ n i  3 , l u c i a  c s s e -n F l u l  I v  I , m i h , - m I  c m l la s ’ ‘ I  t I m e  t h m r , -e s I t e ”, ,
u - s i m l l e ’  N c ’ . 

-u and M u ’ . 13  r u - i n k i n g s  ( S u - ’ s t c ’ u u - i s  1 3  ci t id 8) w e ’r e -  m u - c l e - d  c i a  u - c r y
‘s m ’ - a l .

I t  — i t ’  u i  b d he’ n u u F c - e I  I b u u - m t I lie’ m ’ m u cm  I i t t ’s  a u - - s t  e - t u - m a  i n  t h u e -  f I r s t  n i n e -
u’ m u - t k i u c - ’ s - u -  (u - i u ’ t u u - u I  1’.’ 10 a’,’stm ’t u - uu - -, I , , - c m n s j a t e d  m u - m I c m r e ’ t h i a u i c - s , s i l l m  . n t m , -s , u - u
u - ui ‘ ‘s c i’u - ’ t m - — l i u -  p m  I o m m , I u u - ’ p c u l mn m u - u s t  l u ’ s cuit c i cm u ’b’ m l c m m  iui c it , m -d me m hl ’ue ’r . o ne’ u - m n ’ , I h r
— iu -’ sI, ’ u - u - u u - _ c , ma i nu e - l ute l ed i t t  Flue’ I uu ~u t c ’ m i  n,mttk hu igs cmm icl time- c m t l mc ’m i i i  l I m e ’  h~ m t  t o r n
s i x .  i l - - i - - u- ’ , n , t u e  m c I  t h e- siu - - c sn - -stems mu - m u uke ’d h u - us i u - cm , - b utu - - I or h u t u -  1—
i v ’ . m I . ’  us

n I  u m m u m m u - m u m u  e t ’ e s i c  I t s  I ’ r , n u u - u  l i i i ’  t h r e e ’  tt ’ u - - c l s i t e - a  e lm.  s i u m u w  a i n u u - u e  v i m  u i  I n cu s

,-\ u -- u - c - u - - u - I - - u t , - e I , t I m e -  b m , u r t F-lt uetmm - uu - ue ’ s i t u ’ a b m l n e’ ~m u’ ’-u- 1 m m  l ie ’ a l  ig l u t I v  h m ’ s ~ s, - u- ’ , -r ’ e ’
l u , c u t  L i m e -  u m l  t m ’ l u - -,’ , .  I t  i S  I n  , ‘t u- , ,  u u  u - t i ’ , ’  t m )  c u t  I m ’ m i i l n t  I’’ d i l l  e ’ m u ’ c i t  l u - i t t ’  I u - e ’ t u - s’ e - e - m )

h u e ’  r - ’ l u - i t  lv i -  c- c , - ’ . ’ , m I ? I n - ’ , , c t t I m e ’  ( 1 1  m i m i  b , , m I u - e  c u d  I’ h o k e ’ I Nn - , u J ~ i-sc - c i-i l l  c ’s .
D I I  I c - n -mu ’ .- — - itt u - c e ’ vm ’ni l I c - u - u  , m r e -  u t  n - n u rse ’  dii i ’  1, ’  d i t  I c ’ m e ’ ui u e ’a i n  . 1  i m c m t i c -
e ’ ’ ’ u - u u l i t  l e m u t a .  ‘I ’h u e , u ’ ,’ e ’ u - u - , - e -  nim u m t t i u l u -  a’, - , u t l i u - i ’  e l c u t c u  I m u m  t h e  t h r e e- a i t e  
p ly ,  -n  j u t  ‘i i ~~ n m ’nd ix P . ‘ l ’ l m m ’ u -~m - c l ,  I , ,  u - , lc m ’ a’ I l u c u t  ( I  ) I hue-  I’ e m r t  l l m m c ne - t u - c e ’  5 l I e ’  h i d
, u  r u - m I  m u - - r t e ’ t t t l m e ’ n c t t c  c i  c u - - u t  e s i t u  - , u u - u c c l  1 1 ’’ t u i i m d e - r c m l e -  u - u i u t i m m c u l  m u - u  m l i i  I , ( 2 )
Rh jmu ,m I, ,, u i s  u - u u - m u m - l u  i i ’  ‘ I t e r  .‘ I h u tic u t i  w i t  it I i t  I I . - r i  I t u t u - c  I I b u t  , c v e ’m ; u g e ’
ttu I n i m t mmn t . - u - u - u -~ - r u t  ui r - -a I lin t cb - ‘ ci r m m l m  hu,’ 1’ ‘u -_ c I ms- c - / , i n - n-’,, u - i mmcl  ( I )  I’ I c ’ Eu - c ’ I ‘ l i - , u u i n  ‘u-c u-u-

u- I s  , ,  u ’ m u i d u ’r u - - u - u -  l i t  w i t h  vi m - , I n s  , u u - - , - r , i c ’ e ( u ’ n m p i ’ m u - m t u u m e - , l i l t  b e -  r u - m i t t  c u m u d
I , m i  ‘mis m u ) ’  n i b  Ii ’  u - ; n u m a .

I l u - c  u ’ s ’ r u - m g i ’  t e ’ m m u b m t - n c m t m u m c  P i t  I ‘ - r e - I t e m - a  ( c h i l l  m r - m i c e -  i u e ? a ’ u ’ , ’ u u  c i v e ’m m gc’
u- -c I ummunm ‘ u  id , m  v t - n ,  pc u - u 1 m m  I nm i imtu ) - m t t I t , -  t l u r e - c ’  a l l  m c - , m I t t  r l u m p  I l i e  F m - a ?  ‘se-n l u  ‘ ml

c u r e  ( 1 )  [u ,m m l  I lmue-n , -u uue u - il ” ‘ m l  21 ‘ I , ( 2  ) l : h u  I n cm L u - i k e -  , u l m u o m t  I 1
d~~

1 c u m t e l  ( I )
l ’j m ’ k m -  I l- l ’ ’ c i u l m u u - _ c u - ,  - m I - t m  I 30 ’ I . ‘ l i i i ’  truu ign i t u m l m ’ u - ,  c m l  I b i e s e ’  d I l l  I m ’ r e - u t c c ’s p r y  i d e

- t m  l u i d  l i t  i o t i  m u l  h u e  t e ’tl u p e ’ r i l u c m  - - u - ’v c l in ’s  I b u a t  u ’ c c m m m s  c u t  , ‘ , m c h i  l . ” m t  b out ;

I t  i s  t h i s  u - u - - u - I  I i i ’ s  wl u l m ’ l t  I s  a m ’  s i - u - - m i ’ -  cut I hu c’ ‘ s c ’ r l u i m m u t u - m m u u ’ c - - ‘ I t i m e ’  u ’ u u , m I  i t t ’ s
s ’,’ ’- , L e ’ i u i s . ,\ 1 I l u m m m u ’ s i m  t h u , ’  I’ i c’ku , ’ I i m t c u - m d e m w s  s i t e -  has t h e ’ g m e ’ , i t m - a t  t e ’ u u m l m e - r c m l m u r e -
d i l l  m - r m - u u m ’m’ , “mU -‘‘‘ v u - r u - u -m i s  I 1 u m 1,- f o r  Ch i n a  l u - u k , ’ • i t m c i v  Iii- t l in t  F l u e -  C l u  I na
l , , m k e -  s i t ’ -  w i l l  t u r n  u ’ , m t  t u u  h u m ’ h I m ’ -  r n m m s i  se ve re’ h e - u , m u u s , -  t I m e -  r , t u m ’ s u ’ ~~I

I 
- u ’ ,- - r a ge ’  t m cu - t i me m m  I ‘ m m m ’ s  u - m t  C i t  I na l i k e ’  i s  c u b u u u  I , ‘ ) l ’ I’ l i i  g l u e - n  t h u c u n  c i t  P 1 ’ k ,  I
Mi  ‘ , mu l ’ ‘u-_ c ’ . I I I  p i t t ’  m 1 e - m p c  m c m l  m i n e - s  c u m u s e -  I ,inp e-t’ m -\ l i ,mns I c m i i  u - m itch cm - tn t ru - i c- t i  cmii
i - u - - u ’ 1 i n ’s  w im c l i  m i m i  , u u l m - i l m m c u  t ,- u ’ m m c u  I I m l ’  m u - ’.’ u - . t t ’mmm m em a I mu c ’ , u u u uuuum m ml , u t e ’ ~~j t  l u , m m u t  I i  I I i t n
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b : I ,\~i M , \ h 3 I l , I ’ f \ ’  , ‘u M I ’  I-” l R h - :  M , \ I ” b ’ b ’ c ’

T h e ’ I c m l  I - ’u - _ c i u - t ’ s  c , m u - - u - u - u - u - ,- u u t a  a m i d  ‘ ‘ l u - , m - n u - ’ - m t  j m ’ u u s  u n . ’ i t t - m i l e  h u m  i ’ u u - u i m l i , m a l u - ’e t h u ,

l u - u -u - h u r t _ u i , - ‘ ‘ I  l i t - 5 , 1 ,  m ‘_ , _ m l m l m n - i t u - ’, bu l i t — u t m - u - u - t a  m l  m m m l  l t m p  u u - , , m t e - r i , c i u - — u ’_ . - ’ - r
- u- - - u  j Ii. ’ I t uc k u b I i i  m hi I s  i u - i ’-: , - c u - I  I n - ’sc  I l i m i t . S i m s ,  e j u  t lb  I I  i t  n- m ‘ d ,  m u - u - u , , c- - u - hi’: I i n .  -

- c  mu ’ t u s m t  l i l  ‘ r u m h l e ’ m  w i t h ,  ‘ s I u - u - m t I c  m u m u - m t c n i a l a , , u u u d  I ’l l - ’ s vm - , l - - c u - u - ’ - u - m m -
u u u m  c u--u- c ‘ 1 f o u l .  u ’l ’}’ e m n u n l i n g  s n - ’ s l e ’ i u - t s  s h u d m u m i d  mee t  h i m -  a -mutt , - f i r m ’ m m ’q uui re ’mi’ ut l u-

m u -  un ’.’ ,
~ u- u - ,  n i u m , ’ t  i n ’ s  sv s t  ‘ ‘u - li , u- mIt c h s h m u u t u k h  h u m ’ . ’ , ’ I i r e ’ r u - i t  l i m ps u - i s  g h v u ’ u c

h~- l - u - ’

1.  l u - - u - t m j u u r  I - i m c ’ I’ , u - - u - 1 c , ’ c u i n m - :  ‘ ‘ l u - u I a u - a l e - r u m , j . e - . ,  c u ’ u t i u m p  m u - m t - - n  u - - m i

- u c u , l  c u - u ’ , thu - cit e ’ ‘ mu - u - u , u -u - l u - s t I d  h i v e ’  ,, ‘s~~ _ / d ) t )  C l u - u s s  A , B , c u r  C i- c i t  i t t ’ s .

h t m l  t u . u r  ~~i me I l c c m , u l t  \ \ ‘~ I A( I i - u’ -, t r u m c  I u m t n  1 1 3 2 1 )  21 ) r~ i t  i t  a

l m u - m t u n - u  l ’ , m u t . - l , ’ , m i m u c d , m u - c l m m u u u u t u t  c m l ’ m a u l ’ i t t ’s  a u - a t o m  s iu a l  1 h m u - u v , ’ u-u f ’ b , m u - u - me s’sm c ’ uul

m u - I  2 3  ‘u ’  l e s s  u - i n c h  m si’, t u ’k e -  , d e vu ’ I c m h m e ’eI m u - m I i n ’s  of  50 cur  l e s S (wlme ’m i t . ’s t i’cl i t t
m u  u - ’ ’u’ m I , m n u  e- a l t  It ‘eM I ’M b~— S  ‘ e j u t  l i i i ’  ‘u - at t ic ’ d c - i t s  i I u- a m i d  F b i  e ’kni’s u-u u - u s  w i  I I hu-

u - i  ~ , ‘ ‘I i n  t h i ’  ‘ m u  1 u m u  I ( ‘ t uF t s F r e m , - F i m m m i  c u ’ sp  I i m ’ u - u l  i c - u i  ) , a’ i t  Ii I h u e  l i i  1 I ‘a’ i t t ’ s  c - u - - u - m u - p t  i m m ut
c’ mmttt p l Ic ut t ce ’ c _ c l  t h u  l u - m i n e s pt ’ m -~m d  c m m t d  spi , ’s_c c c h e v . ’ l u m pe ,’d m c u t  i ng s  u - i l ’ . - u u m m t  n e - q u m  i r e -cl

I’ l l- ’ r u m e u l ’ 
i m t ’ s  a u - ’ a t ~~m m i s  he - c - m i  t u ’~ u - i  c c l  , m s  ci p u - m t uu l a m o o )  c- m m n s l r u m - I  I m u m i

i c - u - m e- t u b I ’.’ t h u - u t  h i s b e - en  l i c e  t e s t  e d  u - u m t d  I i s t ed  u-is h m - -  i n ’s  ‘ l~i m c  ,\n ’ u , - ! u t , u h t l i’”

l iv  C l ,  on  I l a t e ’ c l  u s  “ ( ‘ l , u s s I R i ’ m ’ l  D e c k  Cum ut at r u c t  iot t ” mu - ’  I ’M .

N,\ \ ’ l u -’t I  lu , ic ’~ ‘ u ’ m i c ’ I u i e j e ’ d  t I t a t  t h e ’  c i h cu ve ’  c r i t e - r i a  I or in t e r  b r  f i r e ’
u --c ’s - s m i t ’ , -  m r . - mu - t  u - u p h i l l .  , u l ’ b e ’  whe’tt I’l l” r m ’m e m t  i t t ’s  s ’. ’s t .’i u-i u--, i r e ’  u m p p i  ie’d Fm ’ time ’

I c i  1, l u - _ c  i n  m u- I ‘_ j ’ . ’s  m u  I m u  m t  de ’m ’ ks

( I  ) b’ ‘ c c  m . d  g ’ . -ps eutu i  or  p m - m i t r e - c l  u ’ , n t t . ’ r e - h e ’ .

( 2 )  N ’ ’ r m u I ttcm l 2 — i n c - h  I i i  i c -k T&R wmmuud ‘s l u - m m t k m m u u u l  de c ks ( ODA SD has pmm m —

u- I e ic ’d  a _ u  l u - - m n )

(3) h i m  n - c a t  r u  P m - u -k  p a t i e ’l s  , m r  p l u - m m t k s  wit  i c - hi  c u r e -  FM , u I m I ’ n d u ’ . ’ e - e l  u- us
M u  n t t e - m m t t t b m m a  I i l — I . - R u m o f  1 1 , - c - k  ‘ s m u u m a  I m c m i ’ t I on •

u \ I  I hu h t u u u u r  u t  t h u  .‘ u ’ , m I ’ ’ ch  I ’ l l- ’ r’ u u m n l j u t ’s u - u - u - s t e - t i c s  se’ h e’c N - d  l u — n  t h i s
I u - m ’.’m ’ a t  c i t  1 mm l u c i d  u - u I I .  790 C l a s s  ,\ , II , .‘r 1.  m i t  i t t ’ s ;  t he ’  e x c e p t  I m ’ n s  u-m e t’ ,-
S’u ’ s t  ‘ - i c - n 7 , I I ) , 1 3 , u - i u tcb I ‘m . 1)1 t h e -  u - x u ’ e ’ p L  1 , - mis , M v s t m ’u i u s  10 u - m u t e )  I I uu c ’w

t i ’, , -  ‘.‘ , u r l u - i t  i i  W a  w h u  I l u - ~‘ u u i h i  I e’ I l i e - n i  I u u mm c c c’ t t I m e - s e ’ I I n i  re- qeu I n e - m e - i t t  s.
l i t  i ’ m n - u - m i t  , u i m r u ’ a i u m n m u d e ’ rt e ’ e’ w i t i m  ( : 1 - I L , Nc\v i - ’c\ ’s e ’ X ’ s I e ’ s c u - i -  ci c - o n c e - m u m  t h u - u t

‘ m m .  I h u c u u , m -  I ‘ m u - u - u -  mm - mI ‘-mu--st, t - cu - tu - - ’ c ipp l Im - eb d i m e -c l l y I . ’  me - l u - i l  r u u u u l  e l c ’ m ’ks  u t u i g h u t
- ‘ c i t l t  l i t  - - - i  ;,‘r junta l u iz,m n e h i n  I h u e -  ‘ ‘ m a d ’  m u f  c m  I i mc ’ m m ? -  I I t I ttci I I m u ,: I m is  i d e ’  I l u e ’
l u t i l l m h i t i g ,  I . t ’ . , , m  I’l l n u t  i t t ’ s  u - i u - ’ a l e ’ t t i  c i l m h m l 1. -P d l i ’ i u ’ I I ’ ,’ I t ’  L i m e ’  e ’ u-- u- t i ’ m i ’ ’ r  c u t

- m u - u ,  - m I n ’ ’  I ‘ I ~ -~ mum i ‘ s h u t  u ‘ m u c t  r i h o l e ’  t i m .  - 1 u -u n d / m u m  s t r u m - i k e ’  I , ’  cm i i m u ’  ‘ m m  l ’s I m uu - u  I I n ’s
m m - u -  I d e  tim e - h e m l i d  I m p .  ( T I ,  h e - b  i m - v . - s  t h a t  I b u m I ’ i r e ’  - u - c u l t - I u- u m l  i ’ h ’  I” t’ u n m u l l i t ’s

- 1 , - u - u - u - - u- u m m u .jm- m ( hum- -u - , ’ ,‘m mmm d i t  j m ) n s  ‘-u - h t u m i u l d  h u e - c s t u - u h i  I s I i e ’ e I as s , m u m m u  u s  p m u s a i h l e ’ .
m u - n  - ~~ I ~ l ” ’  i t  ~~~~i d  m l  d e c  k e ’ m u n s  t m m m c l I . ’ : ,  l u c i a  i m u m t  he ’e ’n ev cu I eiu - m l e d  I

t h i s  p u r p m so I m ’ . ’  e i t h m m ’ n  I ! m t u h m u r w m i t , -n ’ s b , , u l m u m r c m t u u r i c - s ( I I , )  m m  by l- ’ u - m m t ’ u n v

‘ m m  I ( I ’M )  , CE L l u c i a  - ; u t p , ”sm - u - , t m ’ d  t m ’  N A ’~’1,\ C I h m , u  I s i te - l i  l e s t s h. ,‘ ,und ue ’ I c ’cI h ’.
f u m m t i i  i , m I - m u r ’ , u t , ’ m ’ i m ’ s  I ’ ’  , ‘ I u - i r i t  u- t h e -  i u - - c c - , t i c ’ . b u l l  t i m e ’ s ,  t e ’ s t u -- , u- m u ’ , ’ u ’ i u m t c l t i e ’ t m ’c b ,
C I ’l l .  I a m u m  m t  r - - ‘ immu n e-nd  I rug I lu t -  u - m p h )  I I e ’ u - t t  I m u u u  ~‘t I ’ll-’ r c u m u l in’s au-~st e -tu us d i m c - m - I I u-

I n c  m e t  m l  r u - u - f ’  d c - u  k - _
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b i n d i n g s  u - mi tch  ‘ m u - i c  lc j si , m u i u-—, u m ’e ’sm’ flt c’d ,u l m m w  u - mm , -  b c i a e ’ c l  m m m i  I b m - r u - u t  m u - u ’

sh m m ’ n t — t  c n n - u  l , ’ s m n - n , c t n ’n ’: c u m i d  I ’ I c - I d  e ’ X ’ s i m s m i n i  u - - u - t m - t d i e-s , t b ,  I , u t l e m  l u - I t t ’ s  u u t ’ u l v

m uu t ’ u - ut l ma li i ‘‘ c i t ’ S u l n t ’ u - c t I c u t t . P m ’ ’  u m g n h / i n g  t h u - u t  2 -,‘ u ’ , m n a  i s  i i , ’ ?  u - u s i gni l I—
e c um i t I c ’ t i :u - t h i  ‘ ‘I ’ i ’ u - - ; 1 n , m a t u u ’ t -  I m u m  c ’ u - ’ u - i  I e u u - m t I n ’ s  ,u n , m , c I  i t t ’ s  a u - a t c ’ t u m , t I l e ’  u ’ u n c u - u - m u - u c - u m l  a

t h i , , t  , i l ’ c’ m u - u d c - b e ’ l m ’ u - ’,’ i r e ’  t e ’ t t l , c t  lv i ’  u - m i t c h  t h u e ’ r m - l  c ’ m m  s m - t H e - c t  I’’ h a t - - n  n u i c u d i f  I —

c’ cm l  i i i .

~~~~~~~~~ s p m i m i k b e ’d l u i l cu I h i c ’  sc -I  F u u b m c ’ e u c m t , ( S’,-s t e ’nm I C )  tm’ u u v k hu-
, m e h d i t  i u ’ u m , m l  ; ‘ u ’ u ’ I i ’ u ’ h  j u u u i  ,i ’sa I n s t  muu c ’ c h m u - u n i c c u l d u - i u - u - t c m g c ’  ( inc l uding inlp u - m m - t
u-s ’ , c t h e ’r  i m ’u ’s ,  b i r d  i m c ’ u ’k  i t t ’ s ,  c u m t d  t h e ’ u - ’  ci l a u m  i m p r o v e ’  g c ’u i c ’mcm I c m p ’ s e ’ a r u - m u i m ’ e- .

2 . M u - i  n u t  I c m , ’ tu rc ’r  ‘ a in s  t r u e - I  i d ims  s h i e m i m  Id  be I ’ m , I I cmw e ’ cl u - u--p u 1 i i - i t  l v
ch utr ~u i,u - up ’ s I ( ‘ ‘ u - i l i m u t i  c u t ’ u -u i’I’F’ m m m l  im i g  a u - - s t e m , am i d c - v e r y  u - u t  t c ’t u t ’ s I  a l u o u m  I d  l u ,

u - u - u - i l , -  I ’ m  c l  Inu i t t u - u t e ’  m u ’  i t  l c - , i a t  i i t l t t l n t l u - u -c ’ s c u l v e n i t p i t t h m o l  i n ’ s .  s l i m e ’ p i n l i m u l c - —
i m b u e - a r  I u ’  lie - ’ l u - c - i l  i m o l m i t s  f o r  i n c i p i en t  c m m u - u t i n ’ s  d c - I c - n  i um m c i t 1 m m .

3 . Im ’ I u h  I m ’  I I  i s  g m - - n i - n c ,  l i v  u ’ u ’ u i a i d e ’re ’d g m m m d I i m u - m u ’ t l e e ’  I ’ ’  a p p i’ ;  no m u - m i -
I - ‘ m u - u - u -  j u t  euf l e  d , , u - -  F b m u - u n  e u - mi t  bet m w e - r e ’ c m u - u t c ’ d  t h e ’  same’ d c i ’ ,’ , m ’ s  i n ’s  a t m - m d  I c - s
l i m P  I -  , m t c ’ l i u c u t  l I m e - r e -  i s  t t u ,m s i g m i i f  k u - u - m i t  l o s s  cii adhim ,- si uu mt ‘- I t h e  c’ , n u - mt in’s
au - - a t  c -m u - u - u n t i l  t h u - c - i-xp ci se’d fum u -m - tu i Is -‘uS I , ’  72 h e -m r s  ,m i d .

l - ’uu ,m u u - u d c - ’ s m u - m d u - u t  Icun sttm cl i e-s inch i c - a t e  t h i n - u t  u 1 u - 1 ’  c ’ u - ’ : b u u m s c-ci I c ’  t h e ’
su-,’,, IIi -r mu - in - - dm , -’ p rc m c lm’ u - m t m r a t c ’  i — c  h u~~gI i  as 1/ , ,  i n c - h i  p e r  ‘ s e - u - m n  f m u r  f u m u - u m  a u - i  I h u

ml m t i c - , m u- c u t  2 lie ’ I u - m n d I / 9  1 muc h per n- - c - u - m m  f u n u  f e ian i  w j I l t  u - u d c-mis  i t  v ‘‘I ’ 2 • 3
h u e ’ I

c . A m  h i m u m u g hi c u l l  ‘ I  lime I c m b u , i m , m t , m m u - -  pt ’un ’ s e’m t u- t e s t S  u - u n - ‘s emI ini ’utt
I c c , - t . - u c ~~ i l i -  , n r c m ’ s m ’ n t i m - - s  m l c m  g I u - ” m - u i  c ’oc u t  i n ’s  s vst e t n  u iu u - m v be- meta l i t i i p e u r t c - m n t

h u m - u m u m a c  l u - m m - ’; i r e  j i m ,)  i n  u - i t  ivi ’ m i t ’ i t s  f l e - x l b j  l i t ’ . ’.

I’~- - n  - c i  i u - , e - ’  I t I i ,  - pm ‘tm- n t I al he i r  am ’ I Ve ’ti 1 p 1  i t l u u  I I ut ’s i n  u- u n , u - ’ u - ihu ’ m m u I
t i m -si ’  sy s t  u - tu - u - u -, , tu - _ c , n — c m u , i t - - u- ’ ’- I c-ruts u - m n ’  p m c - f e ’ r u - m h l e -  1 m m  m u t i e ’ — e ’m m u - u h  s y a t c ’ ’ u - u - s .

7 .  Ii ,. ’ I I ,  I nu -m Lcuk e- , umud P 1 m ’k i  I M e-u - me l -wa c ’Xp mm au u n d- sit c’s c u r e - m - , ’u i s  ide ’t- u - ib I u-
‘ ‘ u - n - I - ’  ‘- , e ’ V u - n e ’ t h i u - m t t  ( h u m ’  h u . m m t  I l u u m - m m e ’nue -  s I t e - . hlt ,’ m - ’ u - m m - m s e ’  u - I  i t s  h i g h e r  cm uu uh l e n t
t c m ; n . - t ’ m t m u r m - c , C h u j u i t i  I _ u - i ke’ m u c , , v  ‘snmm v e’ t m - u hi’ a l  i g h u l  I n - ’  m i m i c ’  s t ’ v c ’ t ’e - t h u - m n
m u 1 c ’ t u - i -  I ~-I ’ ’ , m u l u m w a

S . P- c - i l  ‘ ‘ m u  t i m e ’ p r e - l  i i n i u m , u r u - -  re- u - - n ull s , time’ m c i t u - u I u - ’ z e ’ d  u u m e ’ I h m , u u i e - s ,
i i .  m m p r i  u- m - - — h i v p u - u l m u n , a l l  I m ’ m m m u m - - a , b m u - ’ b m , m h o n  nt u - j s t  i , ’s , ‘ ‘ h u h - i t ’ i n t i t e -c i n e u h u h u t ’ m , and
c i  m ‘.‘ I It’ s I uu - tv m ‘ h i t  I c - n  i~~

-
~ I ‘‘mmcm mu ’ , - u ’i ucu m c i, - te ’ n 1 st hu m-u I Iu u - mu t I l ie ’  h u u t  u- 1 , h m - tt ‘.‘ I —

i u v l u c m h n . a , c ml u ml um i mu utt ti— u - ma i uh i, i l ( , u - um t u ,h u - u rnmu L- u - t  u u r m ’ — u - m m r i u i p t u m ’ m ’ h l i u- ’ , i e ’ .

it E( u ‘s-’s’ll- ,NI m ,\’l I i iMP

lii - , ’ - ml on b, ut I i  1 1 m m ’  I d , , ,  m’, i t  ‘r u - ’  , m m i , h I I ,  - I ci P c I  c m  r . - h i m i r ’  i’d l i e - r e ’  l i t , h u e ’
m m ’  I I m mwln ’ s re - m ’ emn trn e-n m - hu - mt h mm m u s - mm ’ .’ mmu u - idu - :

4 1

-~~ 
- - ,,~~

_,_



1 . ‘ hum ’ I m l  l . a - I t t ’ s  i - c m ?  i n ’s  Su -’ m- m t e ’ t t c - ~ u m s i ’ d  ‘se t’ s P r m n - ’— cm ’ sh m l he-cl  ‘ I F
u-~ I I I g i v e - I I c  I ,, -s t m e - s u m  I I a t Ice-  a I I j “ m u m  ‘a ( P u - s t  u - m u - u s  I , I C , 2 m - m n

‘c l , c , u t , m l u - ’ i e’ci c u r e t l u u - m n t e ’s ( I  i m m - — r , m l e - c l  u- ’ c ’ m s i , u m i a  m u t  S y s l i - t u c s  10 u - a m i d  I I ) ,
u ’ ,~~. , c l u m n  u u - , , m a t  t m  (Sv ate -nm ‘m), cucm u - u - l i c  e’I ci alu m t u - i er (S’;atm’m m u - ) , m mr mic ’ u l nne u - ud ---

u - mu - ’ r u  I ~‘i u ( Sva  I , ‘ u uu - I

2 .  P I P  n u n - I i i i ’ s  ‘-u- \’stu’tlia a b u m u m u l d  h uu - m v e ’ u - u t b ,  7m g)  ) ‘ l u - u s s  -‘u , H , m u m  u :
u - - c t  i t u - ’ s  - i t i c h  a h u t m u u l c l  , ‘ u n u u l ’ u u r u u u  1m m N m\ \ ’ [ \C b N S ’ l ’  1 1  3 2 1) . 10 , e ’ u - - cu ’ c ’ ’s I  w h u e - m i  c m i m p l I c - P

n t i n  I n  1 I ’ m - _ c h i t ’ s  l v i ’ ,  u--c - -  I n m n m u f  d e c k s

- u- l’ u ’ u t  r e -el ~~~~~~~ ~u n ‘ s e m u m m e ’ d  t int ’ r e - I  e ’

I - )  N , u t ’ u- I m u m  1 2— i t i c - l i — I  bu i c -k  I w , m e u d  p I u - m u tk m c ’ u ’ l  d e c k s

1 ’ )  l’ m m - u ’ , u , —,I t’ u m c ’ l du - -~’k pu - mute ’ is ~‘m p Ic mnu ka wic h ( ’ i d  u - i t , ’ I ’M u - i p p r e u v i d
cus ‘‘ M,n c u , ’ ,c u : u l m t c a 1 l b  Ii ’ R ,m mm t l)ec’ k Cm ttst m mmc l i ii .

3 .  ~.- ‘ u - ’ u - m u - i ’c ’ I m ’ ci t t i  a b u e m n u  I d  he ’ c i p p i l e d  mmii u -u g l u e - t m  d c ’ :  I b u u - u n  c - u - m n  re ’,’ u s u n n u - i b c l v
hi , ’ m u - e u  , ‘,i ? eul Ihu ~’ c u - i m u - te - m l cuv . I f  m m u u e ’ x ’ s e - c  t e d  di’ lays u- - c u r , t i m i ,- cmm u - mt in’s
s l i , ’n he 1 he ’ c ’s ’s  I l i - i l  l u - u - ’  u tm i  l u - m I e n  t b u u - u, u t t h u c -  c -nd  c u t  t i m e -  s m - c ’ cm m’u d c h u - m u - ’  c m l  l e ’ m

- ‘ mm c c  i i i ’ s ,

m . Pu - u t  t h e ’  a i l  Iu ’ uuutc ’S m u m  c m e ’r v l  I ’ ’ u - c m , ’ m - us e’d ( S u - ’ a t c ’u t t s  1 , 2 . u - n  6 ) ,
in l u - u ,  t ’ , u  I m’u m u ’ t  j u t ’ s  ‘ s m c i u i c u  Ic-S sli cntt I d  be ’ -( ‘sr i m t k  I c - P  I m i t , ’  t h e  wc’t t m t h u e ’ u u u - u t  I , ’
( u I  i u u c ’ n m - - - c s m - ’ , , b n m , i a i c m m t  r u - s i s t i n e-i ’ , I b m )  i m p r u ’ u -’e ’ m e ’ u - u h s t i u t c c ’ 1 m m  b i r d  1n c ’ c k i n g ,

u - u ul ( u ’ ) 1 tn’s mm ‘ye’ p~ ‘ t i e ’  m ,m 1 u-u ‘sPe c t ’ ,~~~i t i ’ C ’

5. ‘u mjt t i mum cm mu t I b t h m ’ktcc ’as cml 2 — 1 / 2  t m m  I i n c - h u m ’s c u t  l ’h’ F s h u e m u l d  he m u s e - P
t m uu -u. - m ’ I 1)1 )1) c r 5  I e n i a  I u m m  e n e r gy  m - e m m t a e ’ r v c u l  lum n in r umm ’ I ’a (I’ = 0.11~ Bttu llu r

~‘: m, um F )

• PUP Iu ;uv I ui’s u - u dc-its It n- um i 2. 5 F. m 3.0 Pc I’ sh im -nm I d hi m -us i-d hc ’e ’u - um - uae’
It l u--u I m ’ c - u - ’  u - c u b  j e ’ m ’ I I ’  uu u e- e - h m u - u m t  i m ’ u - i I da mage ’ t h u - i t t  l u ’ w e - m  dc -m i s  i t  u- I m mc mi .

, “.( KM - t W i ll II ;~ i I- :N’l ’S

‘l i i i ’  c u m u l h u o r s  w i s l u  I t t  express t h e i r  u - m ’ s p n e ’ d’ i , m t i m m n  t e m  M r .  \‘a l e - t t l i ’
II .  u ’ u - u - u iu l u ’ ,’, • S m - n i  . ‘n b - m u - ’s i ne-ts r I rug ‘I e -c ’ h i u i ft i u - i m t ; M m .  .lohmn C ru - m b uu - mtt , I-li ’s i m t e - i - r i n g
lu’ ‘ s t i l e ’ j u - imi  c u m i d  M m - - . ‘liii  e d c m n e’ T r e e ’ , ‘ s h i n - s  i e ’ u - u  I Sm ’ ~e ’tu t ’ e ’ Tec’hm nt i t s  m u - m i l u u r

i m r u - m u - c r  i n ’s  u - u tc e l  i n s t  c m I I i i i ’ s  t h e ’  c ( m c m l  e’d 1u 1’ I-’ Ii ’ s I p u - i n c  I s .  M m  . tie ’ rn a m i ch c ’z m I s , ’
I t  - ‘ k  nmuu n ’s ‘ ‘ I  m m  - ~u m i t t  e mnuci c m ’ , ,  ‘ s u m  p 1us cm mid - i sa  1st  e d  w i t  it I hue ’  p€ ’r l e t  mm ci uid ’ e

n u t li e ’ s -u -. ~‘ln . ‘I r ,-e- cu - inn he’d o Ut  i t l t m s l  m u f  t i m e l a h m u r t m t c m r n - ’  t e s t s  c u m i c b  I u - m h m - u l m m t i ’cl
u u - u - u uc  - il I m u - ,  e I , i  I .i  • -

~ ‘u ppt ’~ ’ j u t  I u n i t  I u- , m l u—cut u - u - . u - i u m c - u - u a e-d teu  p e ’r s e u l u n c ’ I cu t I h u e ’ N , m u - ’ , u  I We ’u -i ~~~~
‘ l i t - - I ’ • 

( ‘ I ,  i n u - u  - , , m km - , ( u  I 1 1 c m  u- tm l u - i u -m tt m,l I h im , ’ S i r  li i i ’  Con ‘s~ M u t t  mu l u - u  i t t  P in l’c u me ’
I r . u  l i i i  m u ’ s  u - m l  c m , I’ I eke ’  I M , - , m e l u ’ m - m ’ s , C c i  1 I I  t u r n  l u - u  l e u r  c m m , m h u i m c l l  in ’s i t t  t ime

i t ’ ,’ ‘ ‘ I  I h~ - I I  I ’ l n , i t t m  - I a i t I h u m - s e ’  a i t  c ’s
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• I til ted State ’s h bc tu - e - , i u i  of Ri’c’l u - u m cit loti . ‘I ’ e - u ’hn im ’ah Rc’p umm l _ R 1 -C — I1i -I C— 7’ u — —
Lu - ut - mum r ;it ,m m ’u-- a m i d  l i e - I d  i m w e ’st i g u - u t  I u ~~is ,uf n e w  materials fm u r m m m c l  m m u n s t  rim —

I in u t  ( i ’ u ’ , n ’ s n m -- s a  ‘se-p_ cu r l), h - m v B .  V .  , i e m u m c - s .  D enve r , Ci i i . ,  A pr 1 9 7 1 , .

2 .  C i v i l  h’I tmg i u m e ’ e - n i i t g  l , u - m h c m r u i l m m m n - ’ . Tee’ h u t i i c ’c m i  M u t e ’  N — I ’ u 3 0 :  [u - - : p e ’ n i c ’ - u - u t m l
p e m l  v u re ’ t l t u - u n e  t ’ cu u - mnt m u t e ’  I i n ’s  s n - s  t i n t s , bi n-’ J . R • ‘se - c’ tout , R . L . A l  unn uh cmugh , u - m u d
P . F.  Fluunnni . P _ c u r t  F le te-ute-m e ’  , ( l u - i  l i i . , Aug 19 7 6 .

3 .  (l un mistr u c - t i n un e’u ’ i te ’ri ,c nru,-u uum - m u - m I , 001) -‘e 2 7 O . l — -M , Oct  1 9 7 2 .

‘u . N a t  i d m t c m  I i3ur ts au  c u I’ S t c i u t d n - i r d s  . Ic -c hit i cu - m i Note 778: Cu ide l i n e ’s f m i r
Sc - I c - u t  l oti i t t  amid disc ’ i t  f fe sum po l  u r e t h a u t e  roof  ing sn--s tems , b ’s P .  C
C u l l  c- f l  u - mm - id P . S .  Rum ss I Ic- n , J r .  W u - ms l ’u i n g t o u t , 1) . C .  , M u - m v  1 9 7 3 .

3. C lv i i  En’s i m ’t c ’e ’r  i t t ’s  I , u - m h u - m o n , u - ut u - n m ’ s . i’e ’chn i c - a l  R e p o r t  R — 8 2 7  : Coa t [mug
Rm ’se ’ u - u r c ’ lt  : ‘I m- ’nu --c i i i ’  t e s t  i ng  pm _ cs - c - d u n e ’  and  i t s  a p p )  l en t  lout , b’s i . S
M c m l  s i t  j  . P o r l  He u c ’neme , C a l i f  . , N uuv 1975
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I

I m b  1 u -  I • u m u - u t  I i i - ,’, Su-’u- - - ? c-mum 0 e - c m ’ m l  It? I

Pm’ ’-; I I Inu  -

-u- vat , ‘tn I t -  ‘ i g u t u - u t  i m u m i  c u t i c i  m l , ’  I ’ m  
N ’ . u m l  

‘ l ’ I u i c k u t m ’ a s  
b m ’ t , m I

( m m c m I u - ,  - (mu I m-—(mn u I s )

(~ m t u - u  l v , c -ih u - c l I l i ~ m u t t , -  u— uuh b, ’ m ’
‘ s - u - - u  u - m u - u t , u - u u !  I u u m i u  t l r u - d u - ’  I I I .  3 

~I )  —

b u ’ j n ’ m n i t  , n m -m u - cu - c i t ‘ u n;  1 1.0

I i  - u l u - u  l u - - c- - i -c l a I I I e’ , m m u e -  mm miii ’’ - t a-it hu

‘s m . u u i t u  l i - -u-
Ru - i  u - - u  - e ’ , m c m  t , nte’d i mut t u pm — u’ 1 1 3. 5 
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