
˹͊ ͒ͦ͋ͯͭͭ͘Ύ ˨͔ ͍ͪ͗͊ͤͦ͝ ͔ͨͪͣ͜͝ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ͍ ͦ͋͊ͫͭ͜͡ ͙ͤ͊ͯ͟ ͜ 
͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͍ нлмо ͪΦ 

Å˭ˢˣ˩˭˽˩̉˩˹˹̒ ́˩̆˹˻˥˩˹˹˻˲ ́ˢ ˩˴˻˶˻˥˱̉˹˻˲  
ˣ˩˭˽˩˴ˮ ˽˾ˮ ˾˻˭˾˻ˣ̇˱ ˤ̂˥˶˩˥ˢ˭˻ˤˮ̆ 
˾˻˨˻ˤˮ̋ ό́˩˻˾˱̒ ˱ ˽˾ˢ˴́ˮ˴ˢύ 

 
̂ͪ͟˹˨˸˱ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝  (̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͚͟ ͔͍͙͚͒ͪ͗͊ͤ ͍ͤ͊ͯͦͦ͟-͙͚͒ͦͫ͒ͤ͜͡ ͜ 
͔ͨͪͦͭͤͦ͟-ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫ͟͟Έ͙͚͟ ͙ͤͫͭͭͯͭ͜ ͎͙ͪͤ͜;ͦ͝ ͎͔͎ͦͦ͜͡͝Σ ͎͔͔ͦͣͻ͙͊ͤ͜͟ ͜ 
ͣ͊ͪ͟΄͔͚͔͒ͪͫΈͦ͟͝ ͍͙ͫͨͪ͊ ) 

˱̅ ˥˽ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝  (˱͙ͤͫͭͭͯͭ ͺ͙͙͘͜͟ ͎͙ͪͤ͜;͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ ) 

˹˥̂ ˸ ˻˹ ̂͟ ͙ͪ͊ͤ͝  (˹͊ͼͦͤ͊͜͡Έ͙͚ͤ  ͎ ͙ͪͤ͜;͙͚ ͯ ͍͔͙͔ͤͪͫͭͭ͜ ) 

˱˥˾˿ ζ˾ ͔ͫͨͪ͊ͭͦͪ͜η ό˱͙ͤͫͭͭͯͭ ͎ ͙ͪͤ͜;ͦͪΎ͍ͭͯ͊͡Έͤͦ͝ ͫ ͍͙ͨͪ͊) 

˨ˤ˥˾˿ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ ό˨͔͍ͪ͗͊ͤ͊ ͍ͦΊ͍ͤͦ͊ͤ͊͘͜  ͎͙ͪͤ͜;ͦͪΎ͍ͭͯ͊͡Έͤ͊ ͫͯ͗͋͊͡) 

 



ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ;͍ͯ ͍·͎ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͊͡· 



˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
͎ͯ͊͡ͻ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͙ͭͪͤΎ 
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˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͚ͨͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ 

  

  



ˮ͙͙͙ͦͤ͘͡ ͍ͦͣͯ͘΅͔͙͚ͤ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙ͨͦͭͪ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ΄͎͊ 
1ς0 

 

V



˽͔ͦͭͪΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͨͦ мςͦ ͚ ͫͻ͔͔ͣ 



˽͔ͦͭͪΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͨͦ нςͦ ͚ ͫͻ͔͔ͣ 

 



˿ͻ͔ͣ͊ ͎ͣͪ͊͜ͼ͜͝ ͎͙͙͙͋ͤͤ͡ͻ ό͔͎͔͙ͤ͒ͦͤͤͻ ͙ ͔͎͔͙ͭͪͣͦͤͤͻ) 
͍͎͔͍͍ͦ͒ͤ͜͡ ͯ  ͎ͪͫ͜Έ͙͚͟ ͙͍ͣ͊ͫ ͜ ͎͙ͪͤ͜;͜ ͍͙͙ͪͦ͋͟ 

 

п˿˻ Ҍ н˹2 Ґ ˿˹4 Ҍ о˿˻2 

˿ 2˻ Ҍ п˹2 Ґ ˿˹4 Ҍ н˹2  ˻
н˿2˻ + о 2˹  ˻+ FeO = C2H2 + 
7Fe2O 
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9 

1 ς ͦ ͍ͫ͊͒ͦ͊ ͍ͭͦ΅͊Τ  
2 ς ͟ ͙ͪͫͭ͊͜͡;͙͚ͤ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭΤ  
3 ς ͣ ͊ͤͭ͜ΎΤ  
4 ς ͎ ͙͙͙͚͋ͤͤ͡ ͪͦͦͣ͘͡Τ  
5 ς ͪ ͦͦͣ͘͡ ͙ͪͫͭ͊͟͜͡;͎ͤͦͦ 
ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭͯΤ  
6 ς ͍ ͔͙͟͜͡ ͙͒͘ϥΌ͙͍ͤͭͤ͟͜ 
ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ ͍ ͍͚ͦͫ͊͒ͦ͜ ͍ͭͦ΅͜Τ  
7 ς ͡ ͦ͊͟͡Έͤ͜ ͔ͭͭͦͤ͟͜;ͤ͜ 
ͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎΤ  
8 ς ͔ ͎͔ͤ͒ͦͤͤ͜ ͍͎͔͍ͯͦ͒ͤ͜͡Τ  
9 ς ͭ ͔͎͔ͪͣͦͤͤ͜ ͍͎͔͍ͯͦ͒ͤ͜͡ 
 



˾ͦͨͦ͒͘͜͡ ͎ͦͭͦͨͤͦͦ͘͜ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ͔ͣͭ͊ͤͯ ͜ ͍͎͔͙͎ͯͫͦͦ͟͡͡ ͎͊ͯ͘ ͯ ͨͪͦ͋͊ͻ 
͎͊ͯ͘ ΄͊ͻͭ ͣ͜Φ ˻Φ̅Φ ˭͊ͫΎ͒Έ͊͟ όмύ ͙ ζ͔͍̉ͪͦͤͦͣ͊ͤͫ͜͡Έ͊͟η όнύ ͤ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;͚ͤ͜ 

͎͒͊ͪ͊ͣ͜͜ ͍ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊͟ͻ ʵ13C/˹п- ɻ
13C/˻н 
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ʵ 13C/˹пΣ ҉ 

1 2 



 ˿ ͍͍ͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͎ͦͭͦͨͤͦͦ͘͜ ͫ͊͒ͯ͟͡ ͍͎͔ͯ͡ͼΌ ˿˹4 ͜  ˿˻2 ͤ ͊ ΄͊ͻͭ͊ͻ 
˨͔ͦͤͼΈͦ͟-˸͍͊ͫ͟͜͝Έ͎ͦͦ͟ ͜ ͔͍͚̉ͪͦͤͦ͊ͪͣͫ͜Έ͎ͦͦ͟ ͚͍ͪ͊ͦͤ͜  

 1 ς ͎ ͍͊ͦ͘͜ ͙ͨͪͦ͋Σ ͯ Ύ͙͟ͻ ʵмо˿˿ ˹п җ ʵмо˿˿ ˻н ό͔͍͙̉ͪͦͤͦͣ͊ͤͫ͡Έ͊͟); 2 ς ͭ ͔͗ 
͔ͫ͊ͣ όͣ͜Φ ˻Φ̅Φ ˭͊ͫΎ͒Έ͊͟ ͜  ζ͔͎͍̋ͦͫ͡Έ͊͟-˥͙͋ͦ͊͟͡ηύΤ о ς ͎ ͍͊ͦ͘͜ ͙ͨͪͦ͋Σ ͯ Ύ͙͟ͻ 
ʵмо˿˿ ˹п ғ ʵмо˿˿ ˻н  



˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔ͫͭ͊ͤͤ͘͜͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤͦ͝ ͫ͊͒͟͡;͊ͫͭͦͫͭ͜ ͨ͊ͫͭ͊͡ Ƴ3 ͤ ͊ ΄͊ͻͭ͊ͻ 
ͣ͜ΦΦ ˻ Φ̅Φ ˭ ͊ͫΎ͒Έ͊͟ ͭ ͊ ζ͔͎͍̋ͦͫ͡Έ͊͟-˥͙͋ͦ͊͟͡η ͘ ͎͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘͜;͙͙ͤͣ Ύ͍͙΅͙͊ͣ 

 


