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Amo皿nt　of　Water　PhotochemicaHy　Decompose皿’in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　Upper　Atmo鋤here

　　　　　　by

Masayo　Murozumi

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　Water　molecules　are　photochemic＆lly　decomposed　to・oxygen　and　hydrogen　ions　in

the　upper　at；nosphere。　These　hydrogenαnd　oxygen　ions　diffuse　into　the．intersteller　spa6e

wlith　the　specific　escaping　rates　respectively．　　Both　from　the　abundance・ratio　of　protium

and　deuterium　in　t車e　eαrth’s　crust　and　Qceanic　water　and丘om　their　escaping　ratios，the

amount　of　water　decomposed　since　the　bom　of　the　earth　can　be　calculated．　　This　amount

is　in　the　functional　relation　with　the　content　of　deuterium　in’the・primordial　earth．　　The

oxy琴¢n　thus　formed　has　played　an　important　role　in　oxidat量on　of　primordial　atmosphere　and

the　earth’s　cmst．　It　is　also　suggested　that　exist6nce　of　ferric　iron　in　the　Pre－Cambrian　rocks

is　probably　due　to　such　oxygen　atoms。

Intro面ction

　　　　　The　amount　of　water　decomposed　by．photo－dissociation　in　the　upper　atmos－

phere1）can　be　calculated．　Some　dissociated　hydrogen　atoms　diffuse　into　the

interplanetary　space　from　the　earth7s　gravitationa1丘eld．Protium　atoms　diffuse　atα

higher　rate　than　deuteriuml　atoms．　It　is　assumed　that　alfnost　all　oxygen　atoms

have　remained　in　the　earth）s　atmo白phere．　The　present　calculation、shows　that

1023grams　of　water，corresponding　to10％’of　the　mass　of　the　oceanic　water，

have　been　decomposed　and　the　oxygen　atoms　thus　released　are　equal　to　that　of

the　present　atmosphere、　These　oxygen　atoms　must　have　played　important　roles

in　the　development　of　the　atmosphere　and　earth’s　crust．

　　　　　The　writer　wishes　to　express　his　gratitude　to　Prof．Y．Miyake，Tokyo

Educational　Uhiv。and　Prof．H．C．Uray，Califomia　Univ．　for　their　guidances．

Calculation

　　　　　The　present　calculation　depends　on　the　assumption　that　the　cohcentration

of　deuterium‘in　the　oceanic　water2）～4）which　constituteεalmost　all　the　entire

hydrosphere　has　resulted　from　the　slower　rate　of　deuterium　than　protium　in　the

above－mentioned　diffusion．

　　　　　The　diffusion　velocity　of　each　isotope，is－expressed　by　the　next　equation

（1）5）～7）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿鵬σR2

　　　　　　　　▽一nπ〆丁丑e（纏＋・）．・　，　（・）
　　　　　　　　　　　　・4

　　　　　　　　　　　　　　　2KT

Here，窺is　the　mass　number　of　each　isotope．　刀z　is　l　in　protium　and2in　deu－

　　　　　　　　　terium．

　　　　　　η　is　the　number　of　each　isotope　which　presents　ln隻he　atmosphere　above，

　　　　　　　　　the　unite　square　of　the　earth，s　surface．

　　　　　　R　is　the　radius　of　the　earth．

　　　　　　Rc　i5㌻he　distance　between　the　earth　centre　and　the　place　from　which
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Then，

　　　each　atom　diffuses　into　the　interplanetary　space．

the　ratio　of　both　diffusion・rates　is　given　by　the　next　equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿gR2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　n（P・・t’um）θKTRo（轟＋・）

　　　　y（p，．むium）2ゾ2長丁

　　　　　　　　　D（・rigina1）＝（1。4＋且）×1024×　×D（。）×10一2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18

Fr・m，equati・ns、（5）and（6），gain・r1・ss・・fdeuterium
　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　4D－9×1022｛（L4＋且）×D（・）一・・4×D（P）｝

From　the　same　calculations，4P　is

（2）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　2　　　・≒1σ　　（2）
　　　　　　　　　　V（deuterium）　　　　　　　一29R

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n（d・uter’u里〆TB6（鑛，＋・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2磁T

　　　　　Furthermore，4P　and4D，the　values　of　protium　and　deuterium　atoms

re5pectively，which　have　diffused　from　the　earth’s　gravitational　field　into　the

interplanetary＄pace，are　expressed　as∫0110ws．

　　　　　　　　4P＝，4πRe2（（pr。tium）×7（レr。tiumう×（Geological　ages）

　　　　　　　　4D＝4πR。2（deute血m）×y（deuterium）×（Geological　ages）　　　　　　（3）

　　　　　From　equations（2）一and（3），

　　　　　　　　4Pノの一IR62（pr・tium）×y（p　um一・・5　　　（4）
　　　　　　　　　　　　　　　　　Rc2（deuterium）　▽（deuterium）

　　　　　The　followihg　assumptions　are　made　in　the　above　calculations．

　　　　　　（1）・The　diffusion　rate　of　each　isotope　has　remained　const註nt，because

　　　　　　　　　t阜e　increase　of　the　earth’s　gravity　by　the　fall　of　meteorites　is　negligi－

　　　　　　　　　ble　through　the　geological　ages，　at　least　after　the　apPearance　of　the

　　　　　　　　　“pro仁o－ocean”which　could　supply　enou喜h　wat旋to　the　upper　atmos－

　　　　　　　　　phere．

　　　　　・（2）　Temperature　is　 assume4conveniently　to　be1000？K　for　both『hydrogen

　　　　　　　　　is・t・pes7alth・ughcl・seratte皐ti・nsh・uldhep◎idt・this・

　　　　　　（3）　Ro2（protium）＝R62（deuterium）

　　　　　　　　　This　assumption　is　not　s6rious，　as　underざtood　in　equation（4）．

　　　　　　（4）　刀（protium）／n（deuterium）in　equation（2）is　assumed　to　be　equal　to

　　　　　　　　　　the　i白otopic　composition　of　the　pres¢nt　atmospheric　moisture．8）一14）

　　　　　The　gains4nd　losses　of　hydrogen　isotopes　on　the　earth’s　surface　expressed

by　the　term4jpμ五）can　be　also　obtained　from　an　independent　calculation，i．e．，

from　the　conce血tration　of　deuteri“m　in　the　oceanic　water．　The　present　deute－

riumm・1arc・nt6ntintheenti；e・ceanicwater7D（present）is・btai阜edfr・m
equation　（5）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　D（present）一1．4×1024×　×D（P）×10－2　　　　　　’　（5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　18

Here・L4×1024isthepresentam・unt・fthe・c6anic，water，expressedingram．
　　　　　D（P）×10－2is　the　molar　concentration　of　deuterium　in　the　present　oceanic

water．

　　　　　If　the　water　volume　that　has　undergone　photo－dissociation　is　assigned　to且

×10248rams・（箕・4＋且）×1024gramsisthet・talmass・fthe、・rigina1・rjuvenile

water　which雇as　appeared　on　the　earth’s　surface　and’the　avefage　deuterium

ごontent　of　which　is　lassumed　as　Z）（。）×10『2．　Then，deuterium　contained　in　the

Original　Water，五）（。rigina1）iS

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

（6）

is　expressed　as　follows．

（7）
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Amount　of　Water　Photochemically　Decomposed　in　the　Upper　Atmosphere

　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　4P＝9×1022｛（1・・4＋且）×（100－D（・））一1・4×（100－D（P））｝　（8）

From　equations（7）and（8），4PμD　is　given．

　　　　　　　　　4PμD－100且＋1・4×（D（P）一D（・））一AD（・）　　　　（9）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ1D（。）一1。4×（D（P）一D（。））

Finally　the　value　of且is　expressed　by　combining　equation（9）with　equation（4）．

　　　　　　　　　A－1・41×103×（D（P）の（・））　　　　　　　（10）
　　　　　　　　　　　　　　　　　103×D（。）一1

　　　　　Equation（10）means　that隻he　valuεof∠4is　solely　a　function　of　D（g），

because五）（p）is　a　constant　value．　That『is，if　the　accurate　D（。）value　is　known，

the　volume　of　water　that　has　undergo耳e　photo－disso“iation　and　the　number　of

generated　oxygen　atoms　can　be　calculated．　Numerical　relations　between　the

deuterium　concentration　of　the　original　water　and　the　photo－disきociated　water．

volume　are　presented　in　Table1．　　The　smaller　the　molar　concentration　of

deuterium　in　the　ori菖inal　water’is，、the　la喀er　the　a；nount　of　water　requires　to

have　undergone　photo－dissociation．　Negative　values　in　Table　l　mean　that　the

earth　has　obtained　much　exogenous　hydrogen　enriched　by　deuterium．

Table　l　　Relation　between　the　deuterium60ncentration　of　the　original

　　　　　　　　　water　and　the　amount　of　the　photo－dissociated　water

D（o）

（彫）

0．0255

0．0200

0．0155

0．0150

0．0145

0．0100

0．0055

　　A
（1024gr．）

一〇，56

－0．33

＋0．00

十〇．05

十〇．10

十〇．85

十3．3

　　　　　五）（。）in　question　may　be　made　clear　by　the　statistical　investigation　of　P／D

values　in　rocks，卑agmatic　waters　and　especially　meteorites15）弩41），even　though

the　data　available　at　present　are　not　su伍cient．　P／五）values　in　thermal　waters

have、been　investigat6d　by　many　authors。、Thermal　waters，except　fqr　oi1丘eld

brines42）～45），have　hsually　smaller　values　in　PID　than　the　oceanicΨateL　Typi－

cal　post一▽01canic　activity　at　Noboribetsu　in　Hokkai（io46）～49），　Japan　　discharges

more　than104tons6f　water　daily　and　the　temperature　of　which　is　as　much　as
200～230。c．　　PID　value　in　this　hydfothermal　water，which　is　considered　to－

have　a　clo5e　relation　to　the　volcanic　activity，is　smaller　than　that　of　the　oceanic

water　and　even　of　the　fresh　wαter　when　the　activity　is　strong49）．　Furthermore，

T．Chita血i　and　his　co－workers　have　found’that　more　than70％’of　hot　spring

wαters　have　lower　P／D　values　than　the　fresh　waters50）．　These　facts＄eem　to

show　that　th幾rmal　waters　from　volcapic　so皿ces　have・10wer　values　in　P／1）．

But　the　writer　can，not　get　an夕information　of　the　true　D（。）value　from　these

data．　It　is　considered　to　be　most　essential　that　jpμ）va1μes　in　meteorites盆re

．determined。　If　an　intermediate　P／五）value　among　those　reported　is　apPlied　in

the　present・calculation，it　is　estimated　that1023grams　of　water　have　undergone

photo－dissociation，although　this　estimate　necessitates　more　data　of　meteorites。

　　　　　In　the　presentρalculation，．P／1）values　of　materials　in　the　biosphere　and

in　glaciers51）僧55）are　neglected，together　wit1｝those　introduced　to　the　earth’s

湾
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
surfacebyc。smicrays56）．Butthesec・uldn・t・changee鉦ectivelytheaverage

of　the　present　P／jD　values　on　the　earth，i．e．，P／五）value6f　the　oceanic　water．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　References

1）David，R．Bates＆Marce1，Nic・1et：Ph・t・che血istry・fatmρsphericwatervap・r，」・ur．

　　　　　　　　　　　　　Geophys．Research，VoL55，p．301《・327，1950

2）Wirth，｝lenry　E．：Distribution　of　isotopic　water　in　the　sea，J．A．C．．S．，Vol，57，p．

　　　　　　　　　　　　　400，　1935

3）Worley，F。P．：Heavy　water　content　of　deep　sea　watりr，Trans。Proc．Roy。Soc。，New
　　　　　　　　　　　　　Z自aland，VoL66，p．97，1936

4）Kassatkina，1．A．：On　the　isotopic　composition　of　the　water　of　some　seas　and　salt　Iakes，

　　　　　　　　　　　　　Comptrend　Acad．Sci．，URSS，VoL30，p．822，1941

5）Milne，E。A．：Escape　of　molecules　from　an　atmosphere，with　special　reference　to　the
　　　　　　　　　　　　　boundαry　ofαgaseous　star，．Trans．Camb。PhiL＄oc．，VoL22，p．483パ

　　　　　　　　　　　　　517，　1923

6）Milne，E．A．＝Free　paths　in　a　non－uniform　rarefied喜as　with　an　application　to　the　escape

　　　　　　　　　　　　　of　r血olecules　from　isotherhlal　at卑ospheres，丁士ans．Camb．PhiL　Soc．乳VoL

　　　　　　　　　　　　　22，　p．　535《ゾ556，　1923

7）Jones，J．E．：The　velocity　distribution　function　and　the・，stresses　in　a　non－miformed

　　　　　　　　　　　　　rarefied　monoatomic　gas，Trans。Roy。Soc．，London，Vol。223，p．1～33，

　　　　　　　　　　　　　1922

8）Okabe，K．．＆Chitani，T．：Ober　den　Gehalt　der　atmosph銭rischen　F∈uchtigueit　an　sch－

　　　　　　　　　　　　　weren　Wasser，Bull．Chem．Soc．Japan，Vo1．12，p．11，1937・

9）Aujeszky，L．：Isotopes　in　the　atmosphere，Id6jaras，Vol．53，p．341，1940

10）Gobbie，H．A．，Harding，W．R．，Hilsum，C．＆Roberts，V．Atmospheric　HDO．，
　　　　　　　　　　　　　Phys。Rev．，VoL76，p，1934，1949

11）Harfeck，P．u．Suess，HansE．：DerDeuterium－gehaltdesfreienWasserst。鉦sinder

　　　　　　　　　　　　　Erdatmosph翫e，Naturwiss，VoL36，p．218，1949
12）H4rteck，P．u．Faultings，Volkert：The　helium－3problem　of　the　atmosphere，　Nature，一

　　　　　　　　　　　　　Vo1．166ラp．1109，1950

13）F＆ultings，V．u．Harteck，P。汀）er　Tritumgehalt　der　Atmosphare，ZフNaturforschung，

　　　　　　　　　　　　　Ausg．AりYoL　5，p。438，1950

14）Harteck，P。：Chemie　und　Photochemie　in　der　Erdatmosphare，Angew．Chem．，　VoL
　　　　　　　　　　　　　63，　p．　1，　1951

15）Bradley，Charles　A．，Jr。＆Hrey，H．C．：The　relative　abundance　of　hydrogen　isotopes

　　　　　　　　　　　　　in　natural　hydrogen，Phys．Rev．，VoL40，p．889，1932

16）Dole，Molcolm：The　n4tural　separation　of　the　isotopes　of　hydrogen，Jour．Che卑．Phys。，

　　　　　　　　　　　　　VoL2ンp。337，1934
17）Dole，，Malcolm：The　natural　separation　of　the　isotopes　of　hydrogens，J．A．C．S．，Vo1．

　　　　　　　　　　　　　56，　p．　999，　1934

18）Chitani，Toshizo＆Harada，Masao：The　isotopic　fractionation　of　water－dhe　to　evapo－

　　　　　　　　　　　　　ration　and　distillation，BulL　Chem、Soc．Japan，VoL10，p，41，1935

19）Vemadsky，W．1．：Detemination　of　isotopic　composition　of　waters　in　metamorphic

　　　　　　　　　　　　　rocks　and　minerals，Comptre血d　Acad．Sci．，URSS，Vo1．31，p．573，1941

20）Teis，R．Vl：Distributi・n・fis・t・pes・fhydr。genand。xygenduringthefreezing。f

　　　　　　　　　　　　　water，Comptrend　Acad．Sci．，URSS，Vo1．32，p．199，1941

21）Teis，R　V．：The　isotopic　co卑position　of　waters　of　crystalline，Doklady　Aka（1．Nauk．，

　　　　　　　　　　　　　SSSR，VoL99，p．585，1954

22）Washbum，E．W．：An　examination　of　water　fr6m　various　nat皿al　sources　for　varia－

　　　　　　　　　　　　　tions　in　isotopic　composition，Jour．Research　Natl．Bur．Standards，VoL

　　　　　　　　　ダ　　　12，　p．　305フ　1934

23）Teis，R。V。：Isotopic　composition　of　water　from　some　rivers　and　lakes　of　the　URSS，

　　　　　　　　　　　　　2，Comptrend　Acad。Sci。，URSS，Vo1．24，p．779，1939

24）Chitani，Toshizo＆Morita，Noriyoshi：Die　Vergleichung　der　Dichte　des　Leitungs－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20一（186）



25）

26）

27）

28）Boato，

29）

30）、

31）

32）

33）

34）

35）

36）

　　　　Amount　of　Water　Photochemically　Decomposed　in　the　UpPer　Atmosphere

　　　　　　　　　　　wassers　von　Osaka，Japan　und　von　Cambridge，U。S．A．，Bu1L　Chem．Soc。

　　　　　　　　　　Japan，Vo1．13，p．409，1938・

Tei菖，R　V。：Isotopic　composition・of　rain　water，Comptrend　Acad．Sci．，URSS，VoL

　　　　　　　　　　23，　p．　674，　1939

Teis，R．V。：Isotopic　composition　of　mineral　waters，COmptrend　Acad．Sci．，URSS，

　　　　　　　　　　VoL　53，p．135，1946

0ana）Shinya　l　Distribution　of　heavy　water　in　natural　waters，・Chem．Researches．VoL

　　　　　　　　　　3，　p。　71，　1948

　　　　　　G．，

Noetzlin，J

Fried　man，

Friedman，

Washbum，

Friedman，

Dalph，耳

Joseph，A．

Harmon，Craig，

37）George，Edwards

38）

39）

40）

41）

42）

43）

44）

45）

46）

47）

48）

49）

50）

Boato，Giovanni：

Friedman，Irving：

Boato，Giovanni：

Friedman，

Scott，A．F．

Filippova，

Chitani，Toshizo　u

Dole，Malcolm：

Uzumasa，

Murozumi，

Murozumi，

Murozu卑i・

Chitani，T．

Careri，G。＆Santangelo，M。：Hydrogen　isotopes　in　steam　wells，Nugvo

Cin真ento，VoL　9，No．1，1952
　　Measurement　of　isotopic　ratios　and　i重s　possible　apphcations　to　volcanology，

　Bu1L　VolcanoL，VoL　12，p．115～125，零952
1rvingl　Urey，Harold　C．：Deuterium　content　of　natural　waters，BulL　Geol．

Soc．AmeL，Vol．63，p．1252，1952
1rving：Deuterium　coロtent　of　natural　waters　and　other　substa耳ce蚤シGeo。Cos。

Acta，VoL4，p．89，1953
H．W．：Measurement　of　D20concentration　in　water　sa血ples　by『the　mass

spectrometer，AnaL　Chem。，VoL25，p。130，1953
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

Irving：Deuterium　content　of　natural　waters　and　other　substances，Geo．Cos。

Acta，Vo1．4，p．89，1953
Westem，Jr、：Hydrogen　isotope　fractionation　between　ice　and輝ater，Geo。

Cos．Act貧，VoL8，p。281，1955
Faucher＆Henry，C．Thomas：Exchange　between　heavy　water　and　clay

　minerals，Jouf．Phys．Chem。，VoL59，p．189，1955
　　　　Giovanni，Boato＆Donald》E　White：Isotopic　geochemistr￥of　thermal

waters，NatL　Acad．Sci．Nat1．Research　Council　Pub1。，No、400シp。29，

　1956

　　　　　　Hydrogen　and　deuterium　in　iron　meteorites，Prof．Conf．Nuclear

Processes　in　GeoL　Settings　Univ．Chicago　NatL　Research　Council　NatL

　Sci．Foundation，p．48～49，・1953
　　　　　　Theis・t・picc・mp・siti・n・｛hydr・genandcarb・ninthgcarb・nace・us

chondrites，Geo．Cos．Acta，VoL6，p。209，1954
　　　　　　Water　in　tektites，Natl．Acad．Sci。NatL　Research　Council　PubL，

　No。　400，　P．　1，　1956

　　　　　　Meaning　of　deuterium　abundance　in　meteorites，Nature，VoL177》p。

424，1956
1rving＆Robert，L．Smith：The　deuterium　content　of　water　in　some　vol－

　canic　glasses，Geo．Cos。Acta，VoL　15，p，218～228，1958
　　　A　test　for　heavy　water　in　water　from　deep　oil　wells，Science，VoL79，

P．565，1934
N．S．：Isotopes　of　hydrogen　in　petroleum，Comptrend　Acad．Sci。，URSS，

　VoL3，p．29，1935
　　　　　　　0kabe，Kenzo：Ober　den　Gehalt　des　Salzwassers　aus　Petroleumguellen

an　schwerem，Wasser　I，BulL　Chem．Soc。Japan，VoL11，p．593，1936
　　　　Deuterium　abundance　ratios　in　organic　compounds，」。A，C．S・，VoL58，

P．2552，193σ
Y．＆Murozumi，M．：Chemical　investigation　of　hot　springs　in　Jap＆n7J・C・

　S．Japan，Vo1。76，p．844，848，852，19543VoL77，p，267，1955
M．：Geochemical　behavior　of　iron　in　Noboribetsu　hydrothermal　actiマity，

　Jour．Geography，VoL69，p。715，1960
M，：Geochemical　investigation　of　the　self－destmction　of　Gongensawa　geys6r，

　J．Geography，VoL68，p。711，1959
M．：Isotopic　fractionation　of　hydrogen　in　hydrothermal　water　exhaledやy

thep・st－v・1canicactivityinN・b・エibets亡，Japan，（inpress），1960

，Horibe，Y．，Komori，T』＆Kobayakawa，T。：Determination　of　isotopic

abundance　ratios　of　natural　water，Mass　Spectrometry，VoL9，p．32，19571

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21一（ス87）、

』



ξ

51）Barolli，E．

52）Teis，R．V．

53）Teis，『R．V．

54ンTeis，R．V．

55）Ame，Eld，

56）Korf［，S．A．

　　　　地質調査所月報（第12巻 第3号）

VoL　10，p．40，1958
＆Fink，A．：Untersuchungen茸ber　die　Konzentration　von　D20in　nat茸rlichem

Zis，Monatsh　Chem。，Vo1。65，p．386，19351VoL67，・p。131，193，19361

VoL71，p。128，1938
：Isotopic　composition　of　the　waters　of　Upper　Svanetian　Glaciers，Comp－

trend　Acad．Sci，，URSS，VoL47，P．640，1945
：Variation　in　deuterium　concentration　in　the　process　of　melting　of　ice，

Coμptrend　Acαd．Sci．，URSS，Vol．53，p．529，1946
＝Isotopic　composition　of　fossiBces，Doklady　Akad．Nauk．，SSSR，Vo1．62，’

P，365，1948
Sandstr6m＝Concentration　of　heavy　water　inglacier　ice，Arkiv。Fysik。，VoL

3ラ　p．　549，　1951

：0n　the　contribution　to　the　ionization　at　sea－1evel　produced　by　the　neutrons

in　the　cosmic　radiation，Terrestrial　Magnetism　and　Atom　Elec．，Vo1．45，

p．　133，、1940

高層大気圏において光分解された水量

　　　　　室　　促　　正　　世

レ

要 旨

　地球高層大気圏（およそ300km，1，0000K）・におV・て水分子は紫外線によつて水素イオンと

酸素イオンとに解離される。この水素イオン（protiu血およびdeuterium）と酸素イオンは

固有の速度をもつて惑星空間に拡散する。

　地球地殻上におけ，るpr・tiumとdeute｝ium．の収支と惑星空間への拡散速度比から，地質

年代間に光分解された水量を計算することができる。この量は第10式，第1表で示されるよ

うに，限石中のdeuteriumの量と函数関係にあり，1023g以上と考えられる6この光分解に

よつて生成した酸素イオンは，原始大気および地殻の酸化に重要な寄与を果したと考えられる。

　この結果は，原生代の岩石中に三価鉄の存在する事実に対し一解釈を与える。
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