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CO2(gas)+ H2O !=CO2(aq)+H2O ! ! KH=10-1.5 (mol/L/atm)!
CO2(aq)+H2O !=H++ HCO3

- ! ! K1=10-6.3 (mol/L)!
HCO3

- !=H++ CO3
2- ! !  K2=10-10.3 (mol/L)!

CaCO3����� ! ! ! ! Ksp=10-8.3 mol2/L2!

13CO2(g)+12CO2(aq) !=12CO2(g)+ 13CO2(aq) !K0�=(13C/12C)CO2(aq)/(13C/12C)CO2(g)=1.000!
13CO2(g)+H12CO3

- !=12CO2(g)+ H13CO3
- !K1�=(13C/12C)HCO3

- /(13C/12C)CO2(g) =1.009!
13CO2(g)+12CO3

2-
 !=12CO2(g)+13CO3

2- !K2�=(13C/12C)CO3
2- /(13C/12C)CO2(g) =1.008!

ĕé�ÜùVôç� JVìVàĦVć�ïē�

ÖĞVôçć�ïğġ�

�Iw!�:FSxfz�$�mugjaI\`
���ss|v#��

^SML���27I 
�pw��2�Zj'�n�. 
C37I�Qdcutw7I$
C47I�������d�����ut$
CAM7I:$����ut(C3sC4�4) 

�ÖĞVÒ¼�

yh��X$
wRuBisCo$

�ÖĞVÒ¼�

�w�����$
Δδ a+bxPint/Patm$
a?4.4,$b=?29$
Pint�TV�wCO2��$
→TV�wCO2j)ugs(Pint/Patm)d
q	g6onwrTV�rw��
���xGku�ePintjbgsd5%
vu�?33.4‰$



��ÖĞVÒ¼�

�]xdCO2DU�Zd���������Z]r
xCO2�q	g6onwr������muge�

@>wFS���<w9��

æ÷¥Ć®RW�
. kn4r4xd4k5�$%*��##� ��')!/æ¥Ć®/
æ÷¥Ć®6RW/÷¥æïDâĈė¨[�Z�æU
ĔÐUĝbaKÔñcAB0�

. Ĕ��2÷¥V¡·Dú�UĄMP�İ�H`��
Q/§÷VĔÐ\Â÷VĔ�ªD�óH`ÉòQ@`0�
����ĊĐ¥RĤĐ¥UĔÐD@`É�0³À[Ĕ��0�
����ĤdtwfRu4ympóĭUĔÐD�óGK�İ
�UNAPīA^a`0½¶VĔ��W�ĥČåUÌį
GK0�
����Vþ£c¾īG/Ĕ��VùV�AÉ�cĔ�/õ
CAÉ�U�Ĕ�RAB0�

Ĕ�ÞðáĞ��İ�R
ôÄ����õ�DďB�

�"##")���Ĕ�ÞðáĞ�$

��&���'�%$�)�$

æ¥Ć®U]_�ĪÎ�DýÇ�ÊÔāºéVðá�

�±ĀT�����UĘY��ÜD�
ĀUĕé¨FVÄ�ĀTÜR
đ�H`R���UT_/�
�������\�������QûĂ�

½ÌĔ�VĔÐğę5ĤĐ¥6�



Äçć�ï�
���¬Ać�ïXSÕĎ
TSVREU/¡ïU
čÍH`�$

ºĞRÜV�VÄçć�ïğġ�

bCytF^"w^S���x[ku
� 

((lku�) 

÷¥ĕé�ąRsvzhqmliegx�

÷¥æïVîĬþÝWĢ�GTAVQ/TIĤĐ¥
V�İÉD÷¥æïV�İ�UT`VCWĖħ�

ôÄ��VÄçć�ïV«ČĢ��

30�/�w@>x70±15˚C??$

�ÜVÄçć�ïēV«ČĢ�3�

H>!i�K�~�|�g���<�3p%_w
H>j��d@>w���<�~��ke 

←����wC0jbko{dHgJ8+�:j
�&@-r12l�oi��

Äçć�ïRwj4o4UNAP�

����:+5.7±0.5‰ 

OE+}����� 
@>i�?;e�

W,+�J8+(���
�
)+ P+ut 
 



àĞº�ÁīVÚ�
R�Üèß�

��#	�' �(��R�Üèß�

àĞº�ÁīVÚ�R�Üèß� àĞº�ÁīVÚ�R�Üèß�

àĞº�ÁīVÚ�R�Üèß�

�'ć�ïÚ�� �ÜV�'ć�ïÚ��

CaSiO3+CO2$
→CaCO3+SiO2$

Aaj#�n�s%=w
CO2jB)�



Ca ć�ïğġ$ Ca ć�ïğġ!

Ġ¹ğġ7 CO3
2- \�(Ca2+)V�ÃV¸�! ! ! ! !

! !...(Lemarchand et al., 2004)!
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