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Table S1: Elemental composition of rolling papers analyzed in this study

mg g-1 µg g-1

Papers Na K Ca Mg Fe Al Be V Cr Mn Co Ni Cu Zn As Se Mo Ag Cd Sb Ba Hg Tl Pb Th U
blend of natural fibers 0.15 0.26 2.5 0.33 0.01 0.05 <0.01 0.05 0.09 27.2 0.01 0.1 5.5 9.9 0.01 <0.2 <0.1 0.01 0.05 <0.01 9.8 <0.002 0.3 0.30 0.01 0.04
clear cellulose 1.03 0.06 0.1 0.03 0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.08 0.2 0.01 <0.1 0.3 <0.1 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 0.3 <0.002 <0.2 0.06 <0.01 <0.01
clear cellulose 1.70 0.02 0.2 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.14 0.1 0.01 <0.1 0.1 0.9 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 0.6 <0.002 <0.2 0.16 <0.01 0.01
grain fibers 1.03 0.04 68.6 0.52 0.10 0.10 0.02 0.66 1.50 11.5 0.04 0.3 28.7 1.2 0.22 <0.2 <0.1 <0.01 0.06 0.04 44.2 0.002 <0.2 0.10 0.02 0.10
asiatic cotton mallow 1.66 0.01 0.1 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 0.1 0.01 <0.1 0.1 <0.1 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 0.8 <0.002 <0.2 0.08 <0.01 0.05
bamboo 0.12 0.28 2.7 0.96 0.04 0.13 <0.01 0.08 0.42 58.1 0.02 <0.1 3.2 4.0 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 0.14 <0.01 12.2 <0.002 <0.2 0.17 0.01 0.02
flax 0.17 0.20 62.4 0.71 0.08 0.07 <0.01 0.11 1.20 15.6 0.02 0.3 3.0 1.2 0.04 <0.2 <0.1 0.01 0.02 0.01 11.0 <0.002 <0.2 0.15 0.01 0.04
flax 0.18 0.18 48.7 0.62 0.06 0.08 <0.01 0.13 0.64 17.3 0.02 0.3 2.9 1.4 0.04 <0.2 <0.1 <0.01 0.03 0.01 12.0 <0.002 <0.2 0.22 0.02 0.03
hemp 0.14 0.22 6.2 0.21 0.03 0.05 <0.01 0.03 0.46 6.4 0.01 0.1 2.7 1.0 0.02 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 <0.01 8.2 0.002 <0.2 0.07 0.01 0.01
hemp 0.53 0.47 2.8 0.36 0.04 0.02 <0.01 0.20 3.02 0.8 0.03 1.0 3.3 0.5 0.03 <0.2 <0.1 0.01 <0.01 0.01 3.0 <0.002 <0.2 0.15 0.01 0.01
hemp 0.14 0.23 7.9 0.26 0.04 0.02 <0.01 0.04 0.48 8.7 0.01 0.1 3.1 1.3 0.04 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 <0.01 10.3 <0.002 <0.2 0.11 0.01 0.01
hemp 0.16 0.45 1.5 0.23 0.02 0.01 <0.01 0.05 0.91 1.3 0.01 0.3 0.7 0.4 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 2.7 <0.002 <0.2 0.04 <0.01 <0.01
hemp 0.16 0.49 1.5 0.22 0.02 0.01 <0.01 0.04 0.55 1.3 0.01 0.3 0.7 0.4 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 2.7 <0.002 <0.2 0.04 <0.01 <0.01
hemp, flavored, blue 0.58 0.24 44.1 0.39 0.04 0.92 <0.01 0.20 1.23 11.8 0.02 0.5 160.4 42.3 0.24 <0.2 0.4 0.01 0.01 0.19 3.9 <0.002 <0.2 0.40 0.01 0.06
hemp, flavored, green 0.87 0.21 43.9 0.35 0.04 0.28 <0.01 0.20 1.26 14.0 0.02 0.4 31.0 12.8 0.09 <0.2 0.1 <0.01 0.01 0.01 3.4 <0.002 <0.2 0.17 0.01 0.03
hemp, flavored, blue 1.18 0.29 33.6 0.32 0.11 0.29 <0.01 0.21 0.99 7.4 0.04 0.4 46.3 25.0 0.23 <0.2 0.2 0.02 0.03 0.02 2.7 <0.002 <0.2 0.27 0.02 0.07
hemp, flavored, purple 1.28 0.19 36.2 0.40 0.07 0.05 <0.01 0.15 3.12 18.6 0.03 1.4 168.3 1.9 0.04 <0.2 0.8 <0.01 0.03 0.01 6.0 <0.002 <0.2 0.14 0.01 0.03
hemp 0.13 0.23 5.6 0.19 0.04 0.05 <0.01 0.04 0.65 6.6 0.01 0.2 2.9 1.0 0.02 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 0.01 9.0 0.003 <0.2 0.08 <0.01 0.01
hemp 0.19 0.41 1.7 0.29 0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.58 0.7 0.01 <0.1 0.3 <0.1 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 3.5 <0.002 <0.2 0.02 <0.01 0.01
rice 0.27 0.67 5.6 0.27 0.02 0.01 <0.01 0.05 1.52 2.3 0.02 <0.1 0.5 <0.1 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 2.6 <0.002 <0.2 0.04 <0.01 0.01
rice 0.27 0.05 17.7 0.56 0.10 0.04 <0.01 0.31 6.56 10.4 0.09 1.4 2.5 <0.1 0.04 <0.2 <0.1 <0.01 0.02 0.01 2.1 <0.002 <0.2 0.13 <0.01 0.09
unspecified 0.73 0.62 48.9 0.66 0.10 0.15 <0.01 2.77 2.49 6.7 0.05 1.0 1.6 0.7 0.11 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 0.01 4.9 <0.002 <0.2 0.12 0.03 0.14
unspecified 0.17 0.36 34.1 0.60 0.08 0.05 <0.01 0.19 3.53 20.3 0.05 1.2 1.9 1.7 0.05 <0.2 0.1 <0.01 0.03 0.01 5.4 <0.002 <0.2 0.14 0.02 0.04
unspecified 0.36 0.88 2.7 0.52 0.06 0.02 <0.01 0.06 3.66 14.9 0.04 0.4 0.9 1.0 0.02 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 5.9 <0.002 <0.2 0.05 <0.01 0.01
unspecified 0.02 0.11 0.4 0.05 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.19 2.8 <0.01 0.1 0.2 0.8 <0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 0.5 <0.002 <0.2 0.01 <0.01 0.01
unspecified 0.21 0.51 1.5 0.32 0.04 0.01 <0.01 0.03 2.30 6.8 0.02 0.3 0.6 0.5 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 3.3 <0.002 <0.2 0.04 <0.01 0.01
unspecified 0.35 0.01 0.5 0.13 0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.55 0.7 0.01 0.1 0.1 0.4 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 1.6 <0.002 <0.2 0.08 <0.01 <0.01
unspecified "plant-based" 0.12 0.28 2.9 0.19 0.07 0.02 <0.01 0.08 1.25 17.7 0.03 0.6 0.7 4.8 0.02 <0.2 <0.1 0.02 0.04 <0.01 3.3 0.002 <0.2 0.06 <0.01 0.02
wood pulp 0.35 0.48 1.5 0.33 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.59 0.8 <0.01 <0.1 0.3 <0.1 <0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 3.4 <0.002 <0.2 0.04 <0.01 0.01
Filter Tip
unspecified, white 0.79 0.02 114.0 2.43 0.19 0.38 <0.01 0.16 0.19 17.7 0.03 <0.1 10.1 1.4 0.10 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 <0.01 2.3 <0.002 <0.2 0.35 0.02 0.07
Cones
clear cellulose, purple tip 0.85 0.02 53.6 0.57 0.06 0.19 <0.01 0.14 0.85 9.6 3.09 0.4 98.7 <0.1 0.03 <0.2 0.3 0.01 0.01 <0.01 1.7 <0.002 <0.2 0.13 0.03 0.10
wood fiber 0.31 0.10 1.0 0.64 0.72 1.84 0.01 3.28 3.86 14.4 0.30 <0.1 2.1 6.1 0.09 <0.2 0.1 0.01 0.03 0.01 8.0 <0.002 <0.2 0.23 0.09 0.19
bamboo 0.19 0.14 0.8 0.56 0.52 1.90 <0.01 5.31 7.25 19.8 0.17 0.6 2.8 5.2 0.09 <0.2 0.3 0.01 0.03 0.01 4.4 0.003 <0.2 0.24 0.17 0.16
hemp 0.41 0.04 47.5 0.43 0.17 0.52 <0.01 0.27 0.58 12.9 0.09 0.3 1.0 1.8 0.09 <0.2 <0.1 0.01 0.04 <0.01 11.2 0.004 <0.2 0.44 0.06 0.09
hemp blend, 24k edible gold 0.22 0.09 22.9 0.34 0.09 0.71 0.01 0.35 1.17 3.4 0.04 0.5 138.7 13.4 0.12 <0.2 0.1 161.47 0.01 0.04 2.2 0.015 <0.2 0.42 0.13 0.05
unspecified 0.41 0.05 92.0 1.59 0.12 0.57 0.04 0.38 1.37 21.8 0.11 0.3 6.1 1.3 0.22 <0.2 4.3 0.06 0.04 0.01 15.0 <0.002 <0.2 0.33 0.09 0.09
unspecified 0.29 0.03 116.4 0.96 0.16 0.26 <0.01 0.37 0.34 27.5 0.04 <0.1 1.0 <0.1 0.06 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 0.01 14.0 0.005 <0.2 0.35 0.06 0.05
unspecified "plant-based" 0.30 0.05 36.2 0.25 0.11 0.18 0.01 0.36 0.54 38.3 0.20 0.7 11.9 2.4 0.05 <0.2 <0.1 <0.01 0.03 0.01 21.3 <0.002 <0.2 0.17 0.03 0.01
goji berry 0.76 1.63 2.2 0.23 0.06 0.05 <0.01 0.05 2.49 1.9 0.03 0.5 1.9 20.9 0.06 <0.2 0.2 0.01 0.02 <0.01 2.6 <0.002 <0.2 0.06 0.02 0.01
hemp, red 0.16 0.06 62.8 1.24 0.09 0.72 <0.01 0.57 1.63 17.0 0.03 0.5 0.7 3.8 0.09 <0.2 <0.1 <0.01 0.07 11.19 91.7 0.043 <0.2 0.26 0.05 0.17
hemp, black 1.23 0.05 25.7 0.74 0.29 2.86 0.04 1.64 1.20 18.1 0.20 1.2 43.0 11.1 0.20 <0.2 0.5 0.01 0.05 0.05 55.0 0.023 <0.2 1.20 0.07 0.06
hemp, yellow 0.17 0.06 64.9 1.23 0.09 0.75 0.01 0.55 1.61 17.3 0.03 0.5 0.8 3.4 0.08 <0.2 <0.1 0.01 0.08 10.43 1.5 0.043 0.4 0.30 0.05 0.17
hemp, blue 0.18 0.06 62.2 1.23 0.09 0.94 <0.01 0.58 2.48 16.8 0.03 0.5 250.9 6.1 0.16 <0.2 0.2 0.02 0.09 7.60 1.4 0.045 <0.2 0.46 0.09 0.18
hemp, green 0.17 0.06 63.9 1.20 0.09 0.78 0.01 0.55 1.71 17.3 0.03 0.5 50.6 4.9 0.11 <0.2 1.4 0.02 0.08 11.45 1.7 0.05 <0.2 0.31 0.04 0.16
hemp, purple 0.17 0.05 66.1 1.26 0.10 0.76 <0.01 0.58 1.79 17.7 0.03 0.6 48.9 3.6 0.12 <0.2 33.2 0.01 0.09 10.92 5.1 0.05 <0.2 0.28 0.05 0.17
palm pulp, blue 0.99 0.31 61.1 13.54 0.09 1.39 <0.01 0.33 1.87 13.1 0.16 0.5 198.0 8.2 0.09 <0.2 0.1 0.01 0.05 11.72 148.6 0.144 <0.2 0.32 0.03 0.21
palm pulp, rainbow 1.07 0.23 54.7 12.66 0.09 1.51 <0.01 0.26 6.34 16.5 0.05 0.6 243.2 3.2 0.07 <0.2 0.1 0.01 0.05 10.00 50.8 0.172 <0.2 0.27 0.04 0.21
unspecified, light blue 0.33 0.04 80.2 1.34 0.09 0.39 0.03 0.30 0.92 19.1 0.11 0.2 10.4 3.2 0.17 <0.2 3.6 0.01 0.04 0.01 1.8 <0.002 <0.2 0.28 0.06 0.07
Wraps
Asiatic Cotton Mallow 6.29 0.02 0.1 0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.01 0.41 0.2 0.35 0.2 0.1 <0.1 0.01 <0.2 <0.1 <0.01 <0.01 <0.01 0.2 <0.002 <0.2 0.14 <0.01 <0.01
Hemp 2.63 14.82 37.9 7.04 0.28 0.15 <0.01 0.34 1.24 82.4 0.13 2.1 9.8 38.4 0.11 <0.2 1.5 0.01 0.13 0.02 23.9 0.009 <0.2 0.53 0.04 0.02
Hemp 6.49 3.49 46.3 0.81 0.14 0.11 0.02 0.54 8.47 17.7 0.33 4.9 3.7 6.7 0.19 <0.2 0.1 <0.01 0.04 0.02 3.4 0.01 <0.2 0.20 0.03 0.20
Hemp 2.72 9.21 27.5 4.62 0.18 0.07 <0.01 0.21 0.66 43.1 0.07 0.6 9.0 26.5 0.04 <0.2 1.2 <0.01 0.02 0.02 10.9 0.05 <0.2 0.57 0.02 0.01
palm leaf 0.06 16.21 13.4 4.97 0.04 0.02 <0.01 0.03 0.00 137.7 0.21 0.4 6.8 10.4 0.02 <0.2 <0.1 <0.01 0.01 0.03 10.1 0.019 <0.2 0.17 <0.01 <0.01

Minimum Reportable Value 0.002 0.01 0.050 0.001 0.01 0.01 0.01 0.01 0.05 0.1 0.01 0.1 0.02 0.1 0.01 0.2 0.1 0.01 0.01 0.01 0.003 0.002 0.2 0.02 0.01 0.01
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Figure S1.  SEM-EDS Analysis of the yellow cone

Figure S2.  SEM-EDS Analysis of the red cone
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Figure S3.  SEM-EDS Analysis of the black cone



Figure S4. AccuTOF-DART flame ionization showing Antimony and Chromium in PETE base


