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s h o u ld b e e o n e e n t r a t e d i n s u l fi d e s a n d m e t a l一 o r g a n i e e o m P o u n d s
.

T h a t m e a n s ,

m o s t
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,

t h a t t h e a n o m a l o u s I r w a s n o t m a i n ly e a u s e d b y t h e g e o e h e m i e a l

e n r i e h m e n t
.

2) D ille
r e n e e o / u l t r a b a s i e r o e k a n d v o l e a n i e l a v a T h e u l t r a b a s i e r o e k
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d u n i t e ,

a n d t h e v o l e a n i e l a v a fr o m K i l a u e a ,

H a w a i i
,

w e r e
b

e l i e v e d a l l t o b e P r o d u e t s fr o m t h e

u p p e r m a n t l e
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E v e n t h o u g h t h e s a m P l e s e o m e fr o m t h e s a m e P a r e n t m a t e r i a l s
,

t h e I r

d i s t r i b u t i o n s s h o w e d o b v i6 u s d i ft ’e r e n e e
.

T h e r e a s o n o f t h e d i ff 七r e n e e 15 t h a t t h e

u l t r a b a s i e r o e k a n d t h e l a v a fr o m K i l a u e a h a v e e x P e r i e n e e d d i ffe
r e n t m a g m a t i e a e t i o n

.

T h e a n a ly z e d u l t r a b a s i e r o e k 15 a n i n t r u s i v e r o e k o n t h e b a s i s o f i t s g e o l o g i e a l

s t r u e t u r e
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.

T h e K i l a u e a

l a v a P o s s e s s e d v e s i e l e t e x t u r e r e s u l t e d fr o m v o l e a n i e a e t i o n a n d b e l o n g e d t o a n

e x tr u s i v e r o e k
.

B e e a u s e t h e g e o l o g i e a l e i r e u m s t a n e e a n d P h y s i e o 一 e h e m i e a l e o n d i t i o n

i n w h i e h t h e e x t r u t i v e r o e k fo
r m e d a r e o f h i g h t e m P e r a t u r e a n d l o w P r e s s u r e [̀ 6 1, t h e

l a v a w e a n a l y z e d ht e n e o o l e d p r o m p t l y a ft e r t h e v o l e a n o e r u p t i o n
.

I n g r a d u a l ly

e o n d e n s e d P r o e e s s fr o m h ig h t e m P e r a t u r e
,

t h e e l e m e n t s i n m i n e r a l s w i l l b e

r e d i s t r i b u t e d a l o n g w i t h t h e s e P a r a t i o n o f m i n e r a l s o f d i ffe
r e n t d e n s i t i e s a n d I r w i l l b e

d i ff 恤s e d a s a l l o m e r i s m i n a n y m i n e r a l s
.

W h i l e i n a r a P i d e o o l i n g P r o e e s s
,

b e e a u s e i t

h a s n o t s u iff
e i e n t t i m e

fo
r I r t o b e e a r r i e d i n r o e k 一 fo r m i n g m i n e r a l s

,

t h e I r t e n d s t o

b e p r e s e n t i n i t s o w n m i n e r a l s
.

S i n e e n o b l e m i n e r a l s a r e i n s o l u b l e i n a n y a e i d i e

r e a g e n t s ,

t h e e o n t e n t o f Ir i n t h e r e s id u e P h a s e o f t h e K i l a u e a l a v a 15 th e n m o r e t h a n

t h a t o f t h e u l t r a b a s i e r o e k
.

W
e e a n s u P P o s e t h a t t h e fa s t e r t h e e o o l i n g s P e e d 15

,

t h e

m o r e t h e I r 15 i n r e s i d u e
.

T a bl e 3

lE e

脱nt 山眺对b u t i
ons of 即nI 甲 l e 3L sl in S et v 刃旧 K il nt
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eD
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86.1认23.4
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.42828
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337324rIcoiNeFbSschTrC

3) iH hg t e m详
r a t u r e

rP
o c e s s C o n s i d e r i n g s u e h h i g h e o n t e n t s o f l r i n t h e

r e s id u e
,

t h a t 15
,

a b o u t 5 0% o f Ir a r e P r e s e n t i n th e r e s i d u e Ph a s e s e o n s t i t u t i n g l e s s

t h a n s % (w e i g h t r a t i o ) o f b u l k s a m P l e s , a b o u t 1 1 ( fo r S t e v n s K l i n t ) a n d 3 9 t i m e s (fo r

M o n t a n a ) m o r e th a n t h e i r b u lk s a m P l e s , r e s P e e t i v e l y
,

h a v i n g n o t h i n g i n e o m m o n w i t h

t h a t o f m e t e o r i t e o r v o l e a n o s a m P l e
,

w e b e l i e v e d t h a t t h e I r h a s b e e n r e d i s t r i b u t e d a t

t h e e n d o f t h e C r e t a e e o u s ,

t a k i n g fu r t h e r i n fe r e n e e , a h i g h t e m P e r a t u r e p r o e e s s a t t h a t

t i m e h a s t a k e n p l a e e
.

I t 15 d i iff
e u l t t o

ju d g e w h i e h s o u r e e o f a n o m a l o u s i r id i u m 15
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P l a u s ib l e a s b o t h o f t h e m e t e o r i t e im P a e t a n d v o l e a n o e r u p t i o n e o u ld e a u s e a fa s t

e o o l in g P r o e e s s
,

H o w e v e r ,

w e e o u l d 上 a r d l y i m a g i n e t h a t s u e h a h i g h t e m P e r a t u r e

P r o e e s s w a s l e d b y g e o e h e m i e a l fu n e t i o n
.

T h u s ,

t h e h y P o t h e s i s o f g e o e h e m i e a l

e n r i e h m e n t o f a n o m a l o u s i r id i u m 15 n o t v a l i d i n t h i s a s P e e t
.

4 ) oC
r r e la t i o n o f rI a n d o t h e r e l e m e n t s T h e r e 15 n o e o r r e l a t i o n b e t w e e n I r a n d

o t h e r e l e m e n t s i n e l u d i n g s i d e r o P h i l e
, e h a l e o P h i l e o r l i t h o P h i l e ( s e e T a b l e 3 )

.

T h i s

r e s u l t a l s o d i s af v o r s t h e m e e h a n i s m o f g e o e h e m i e a l e n r i e h m e n t o f I r
.

5 ) 五。 t i o o
f lr t o A u T h e r e s u l t s i n T a b l e 4 s h o w e d t h a t t h e d i s t r i b u t i o n o f A u a r e

n o th i n g i n e o m m o n w i t h th o s e o f I r ,

w h i l e i n o u r k n o w l e d g e a v a i l a b l e
,

t h e b e h a v o r s o f

I r a n d A u s h o u l d b e t h e s a m e e v e n i f r e d i s t r i b u t i o n h a v e b e e n o e e u r e d
.

I n o u r r e s u l t s ,

m o s t o f A u e x i s t i n s u l if d e s a n d o t h e r e a s i l y 一 s o l u b l e p h a s e s n o t o n l y i n s a m p l e s o f

m e t e o r i t e a n d l a v a ,

b u t a l s o i n K
一

T b o u n d a
yr

s a m P l e s , a n d t h a t d e m o n s t r a t e d t h e

s e d im e n t a t i o n a n d w e a t h e r i n g fu n e t i o n s o f A u a r e
m u e h e a s i e r t h a n t h o s e o f I r ,

w h i e h

l e a d t o t h e tr a n s fo r m a t i o n o f A u d i s t r i b u t i o n P a t t e r n s
.

C o n s id e r i n g t h e 10 5 5 o f A u i n

l o n g g e o l o g i e a l h i s t o r y
,

w e P r o P o s e d t h a t t h e r a t i o o f I r /A u u s e d a s t h e i n d i e a t o r o f

e x t r a t e r r e s t r i a l o r t e r r e s t r i a l m a t e r i a l s i s s o m e树h a t l a e k o f a e e u r a t e m e a n i n g
.

T h e

r a t i o o f I r /A u e a n o n l y p a r t l y r e fl e e t t h e e h a r a e t e r i s t i e s o f o r i g i n a l m a t e r i a l
.

T a bl e 4

钱就 d b u t i o n ` Of A u i n ge ol 昭 i e al “ 田甲】e s ( u川 t i n % )

S a
m p l e C a r

bo
n a t e M e t a l S u l if d

e o x id
e S i l ie a t e R e s id

u e

N i n g q ia n g m et e o r i t e C V 3 2 7 9 1 6
.

4 3 8
.

9 3
.

3 1 3乃 -

K 一 T b o u n d a r y ,

S t e v n s K li n t 9 5 一 7 8
.

6 7月 3月 -

D e n m a r k
,

F i s h C l a y L 3 S I

la v a ,

K i la u e a ,

H a w a i i 6
.

3 一 5 4
.

1 2 3
.

8 5
.

6 -

K
一 T b o u n

d
a r y

,

M
o r g a n

C
r e e k C a n a d a 一 7

.

0 6 3
.

9 1 5
.

0 14
.

0 一

I n t h e a b o v e d i s e u s s i o n
,

w e d id n o t e o n s i d e r t h e P o s s i b i l i t y o f I r r e m i g r a t i o n

w h i e h h a d t a k e n P l a e e a ft e r e n r i e h e d b y t h e g e o e h e m i e a l m e e h a n i s m
.

W e w i l l g i v e a n

im P o s s ib l e e x p l a n a t i o n t o t h i s p o s s i b i l i t y i n t h e fo l l o w i n g p a r a g r a p h s
.

2
.

iL g h t e l e此Dt
s i n er s i d u e P h a se

S i n e e a b o u t 5 0% o f I r e x i s t i n l e s s t h a n s % o f t h e r e s i d u e p h a s e o f K
一

T b o u n d a r y

s a m p l e s ,

w e s h o u ld k n o w t h e e o m p o n e n t s o f r e s id u e P h a s e ,

t h e s p e e i a t i o n o f I r i n

r e s i d u e p h a s e a n d i t s r e l a t i o n s h i p w i t h k e r o g e n
.

5 0 w e a n a l y z e d t h e e o m P o s i t i o n o f

s o m e l i g h t e l e m e n t s i n t h e r e s i d u e P h a s e i n t h e p r e e e d i n g s a m P l e s a s s h o w e d i n T a b l e

5
.

W g e a n s e e fr o m T a b l e 5 t h a t t h e m a i n e o m p o n e n t o f F i s h C l a y L I S I
,

S t e v n s

K l i n t
,

D e n m a r k 15 k e r o g e n
,

w h e r e a s t h e r e 15 n o k e r o g e n i n t h e r e s id u e o f e o n t i n e n t a l

K
一

T s a m P l e
,

M o n t a n a ,

U S A a n d t h i s r e s u l t w a s a l s o p r o v e d b y m i e r o s e o p i e

o b s e r v a t i o n
.

T h e r e s u l t s w e o b t a i n e d i n t h e d i if 撼r e n t e i r e u m s t a n e e s w h e r e t h e
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N o
.

2 K o n g P i n g e t a l
.

: I r a n d o t h e r t r a e e e l e m e n t s i n K 一 T b o u n d a r y e lay
s 1 11

a n o
m

a l o u s I r fo r m e d s h o w e d t h a t th e Ir e n r i e h m e n t i n b o u n d a r y s a m p l e s d id n o t

n e e e s s a r i ly a s s o e i a t e w i t h k e r o g e n
,

t h a t 15
,

t h e I r e n r i e h m e n t 15 d u e t o P r im i t i v e

s o u r e e s a n d n o t p a r t i e u l a r l y d u e t o t h e e x i s t a n e e o f k e r o g e n
.

W
e P r o P o s e d t h a t t h e

h i g h e o n t e n t o f I r fo u n d i n k e r o g e n r e s u l t e d fr o m t h e P r im i t i v e l y a n o m a l o u s Ir

r e m ig r a t i o n b y k e r o g e n P h y s i e a l a d s o r p t i o n
.

W h e t h e r t h e k e r o g e n e x i s st o r n o t 15

r e l a t e d t o t h e g e o l o g i e a l e i r e u m s t a n e e s
.

T a b l e s
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八匕ù勺6t了
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人jlQUO目.53习9名刀3石00召77ǹ9曰,上叹101
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S a m P l e

F i
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U S A

勺妇,土

N i n g q i a n g m e t e o r i t e CV 3

B a o x i a n m e t e o r i te L L纽

U l t r a b a s i e r o e
k

,

SR T H
,

X i n ji
a n g
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M
o r g a n C r e e

k
,
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S e h m i t z 【
, 01 o n e e t r e a t e d k e r o g e n b y e o n e d

.

H N 0
3 a n d fo u n d t h a t a l o n g w i th t h e

d e e o m P o s i t i o n o f k e r o g e n
,

t h e a n o m a l o u s I r w a s a l s o d i s s o l v e d
.

B a s e d o n t h e a b o v e

e x p e r im e n t
,

h e p o i n t e d o u t ht
a t t h e a n o m a l o u s fr 15 e l o s e ly r e l a t e d t o t h e e x i s t e n e e o f

k e r o g e n a n d m i e r o b i a l a e t i v i t y
.

W
e t r e a t e d t h e H C I a n d H F一 r e s i s t a n t r e s i d u e o f t w o

K
一

T b o u n d a r y s a m p l e s w e a n a l y z e d w it h s u iff
e i e n t a m o u n t i n th e s a

me w a y
.

T h e

r e s u l t s a r e l i s t e d i n T a b l e 6
.

T a b】e 6

I n即】u b l e er 滋 d u e t er
a t e d 勿

c o n d
.

H N ao *

S
a
m P l e C

o m P o n e n t R
e l a t i

v e e o
m p o n e n t

e o n t e n t (% )

Ir e o n t e n t

( P P b )

M
o r g a n C

r e e k
,

C a n a d a

C
o lo r a

d
o

U S A

K
e r o g e .n

N o k e r o g e n r es id u e

K e r o g e n

N o
k

e r o g e n r e s i d u e

9 4
.

8

5
一

2

8 8
.

9

11
.

1

1 5
.

7

5 2
.

1

8 0 9

9 2
.

9

*
Th e i n s o lu b l e r e s i d u e s w e o b t a i n e d a ft e r t r e a t e d b y t h e P h a s e s e P a r a t io n P r o e e d u r e w e r e e o n t i n u e ly e a r r i e d

o u t d i s P
o s a l by e o n e d

.

H N O
。

H u n d r e d s o
f m g o

f
.

e a e
h i n s o l u b l

e r e s i d u e w a s t ak
e n o u t , a n d w a s g e n t ly b o i l e d in

e o n e
d

.

H N O
。 s o l u t i o n a b o u t 10 m i n u t e s , t h

e n , e e n t r i fu g e
d

a n d w a s
h

e
d

s e v e r a l t i m
e s

.

B y ht i s s e r
i
e s ,

t h
e

k
e r o g e n

w a s d e e o m P o s e d a n d t h e r e m a i n e d r e s i d u e w e r e k e r o g e n 一 fr e e
.

O u r r e s u l t s d e m o n s
tr a t e d t h a t I r i n t h e r e s i d u e 15 e v e n m o r e e n r i e h e d a ft e r t h e

k e r o g e n h a v i n g b e e n r

晚
o v e d

.

T h a t m e a n s I r 15 n o t e o m b i n e d w i t h k e r o g e n
,

th a t 15
,

i t
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.

2

ó

p俨f`f

15 im P o s s i b l e t h a t t h e a n o m a l o u s I r w a s o r i g i n a t e d fr o m o r g a n i s m t h e m s e l v e s
.

T h i s

r e s u l t 15 i n k e e P i n g w i t h o u r P r e e e d i n g d e d u e t i o n
.

T h e d i s e o v e r y o f a n o b l e n u g g e t i n

K
一

T b o u n d a r y s a m P l e
,

M o r g a n C r e e k
,

C a n a d a , r e e o u n t e d b e l o w
, a l s o s u P P o r t s o u r

i n fe r e n e e ,

ht a t 15
,

th e a n o m a l o u s I r 15 i n d e e d d u e t o p r i m i t i v e s o u r e e s a n d h a s n o

n e e e s s a r y a s s o e i a it o n w i t h k e r o g e n
.

T h e af e t t h a t m o s t o f I r a r e P r e s e n t i n r e s i d u e o f

b o u n d a r y s a
m p l e s r e g a r d l e s s o f t h e e x i s t e n e e o f t h e k e r o g e n a l s o r e fu t s t h e P o s s i b i l i t y

o f P o s t 一 d e P o s i t i o n a l o f t h e a n o m a l o u s Ir e n r i e h e d i n g e o e h e m i e a l m e e h a n i s m
.

3
.

T r a n s n 应iss on el e c t r o n 而 c or CS O P e a n al y ia s
of er ia d u e

油
a se

In o r d e r t o k n o w t h e e o m P o n e n t s o f r e s id u e P h a s e ,

w e a n a ly z e d t h e b a s i e m i n e r a l

e o m P o n e n t s b y u s i n g t r a n s m i s s i o n e l e e t r o n m i e r o s e o p e (T E M )
.

T h e r e s u l t s a r e l i s t e d

i n T a b l e 7
.

T a b le 7

M i ne
r a l c o n 军旧 n e nt s of er ia d u e
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l

l a v a ,

K i la u e a C o r u n d u m

N i n g q i a n g m e t e o r i t e M a g n e s
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u m o x

id
e

T a b】e s

P即改 i d e s i n re ia d u e P h a
se

S
a
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e
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M o n t a n a ,

U S A

M
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邵
n

C
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,

C a n a
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L a v a ,

K i l a u e a

P a r t i e l e d i a m e t e r (lI m )

C o
m p o n e n t o f P a r t i e l e

P e

0
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nZ01F e
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节二

BBBBB

T h e d a t a i n T a b l e 7 i n d i e a t e t h a t t h e r e 15 n o P e e u l i a r m i n e r a l e o m P o n e n t s a m o n g

d i ffe
r e n t r e s id u e p h a s e s o f b o u n d a r y s a

m P l e s
.

T h e r e of r e , o n e q u e s t i o n 15 i n w h a t

s P e e i a t i o n t h e a n o
m

a l o u s I r e x i s 七e d i n t h e r e s id u e , a n d w h e t h e r i t e x i s t e d i n i t s o w n

a g g r e g a t i v e s t a t e ? F o r t h i s p u r p o s e ,

w e e a r r i e d o u t m i e r o 一 s p h e r u l e s a n a l y s i s o f t h e

a b o v e r e s id u e s b y T E M
.

T h e r e s u l t s a r e a s fo l l o w s :

1) iH gh t e m娜
r a t u r e p r o e e s s o e e u r r e d a t t h e e n d C er t a e e o u s S o m e p a r t i e l e s
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一

T b o u n d a r y s a m p l e s ,

F i s h

C l a y L 3S I a n d M
o r g a n C r e e k

,

C a n a d a In p r i n e iP l e
,

t h e s e i r o n p a r t沁 l e s s h o u l d b e
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H C I a n d

H F
.
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b l
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e o m p o s e d m i n e r a l fr o m v o l e a n i e e r u p t i o n
,

w h i l e i n a l l K
一
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,

P b
,

Z n a n d s
, r e s P e e t i v e l y
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.
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.
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.
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d e t e
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.
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h a v e p a r it e ip a t e
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.

C
o n n e e t i n g a l l t h e fa e t s w e l i s t e d a b o v e ,

w e s u m m a r y a s e q u e n e e w h i e h e o u ld
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p e r fe e t l y e x p l a i n t h e K
一

T e x t i n e t i o n a n d i t s I r a n o m a l y
.

F i r s t
, e x t r a t e r r e s t r i a l m a t e r i a l i m p a e t e d t h e e a r t h a t t h e e n d o f C r e t a e e o u s

.

B e e a u s e o f th e g i g a n t i e s h o e k w a v e
,

th e w o r ld w i d e s P r e a d v o l e a n o e r u P t i o n s o n a

m a s s i v e s e a l e w e r e b r e a k e d o u t
.

T h e v i o l e n t e r u P t i o n s a r e e a P a b l e o f i n j e e t i n g l a r g e

a

咖
u n t o f s u l fa t e a e r o s o l s i n t o t h e l o w e r s t r a t o s P h e r e ,

w i t h p o t e n t i a l l y d e v a s t a t i n g

a tm o s P h e r i e e o n s e q u e n e e s ,

t h e n
, e a u s i n g a m a s s i v e e a t a s t r o P h e

Of b i o l o g i e a l h i s t o r y
,

e n d e d t h e r e ig n o f d i n o s a u r s w i t h 9 5%
o r g a n i s m s e x t i n e t i o n

.

A l o n g w i t h t h e m a s s

e x t i n e t i o n a n d g e o l o g i e a l e n r i e h m e n t
,

t h e s P e e i e s o f a n o m a l o u s I r fr o m t h e

e x t r a t e r r e s t r i a l im p a e t a n d v o l e a n o e r u p t i o n w e r e r e d i s t r ib u t e d
.

S o m e w e r e a d s o r p t e d

b y k e r o g e n
.

T h a t 15 w h y t h e I r e o n t e n t w a s 5 0 h i g h i n k e r o g e n l e a e h i n g fr o m s o m e
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t h e P r o b l e m o f t h e a n o m a l o u s I r 15 af r t o

b e s o l v e d
, s u e h a s ,

w h a t a r e t h e s o u r e e s o f t h e a n o m a l o u s I r a b o u t h a l f b e i n g P r e s e n t
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