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В последние годы выявлено, что отношение изотопов гелия HeVHe4 в 
разных природных объектах существенно варьирует — от п ■ 10-2 в некото­
рых метеоритах до и-10_1° в уранинитах. Установлено, что в газах ста­
бильных континентальных областей земной коры величина отношения 
HeVHe4 составляет 10-’— 10~8 (*), уменьшаясь в гелиеносных районах, 
тогда как в фумаролах и гидротермах Восточной вулканической зоны 
Камчатки оно достигает и-10~5 (2). Вариации отношения HeVHe4 в земных 
газах интерпретируются как следствие смешения потоков гелия от трех 
источников: глубинного (мантийного) гелия с Не3/Не‘=и ■ 10-5, корового 
гелия, генерируемого при радиоактивном распаде в «гранитном» слое, 
с He3/He4=n-10-8 и гелия атмосферы с HeVHe4=l,4- 10_s (3).

Выяснение содержания изотопов гелия в газах гидротерм Исландии 
проливает свет на общие закономерности их распределения в литосфере, 
имеющие кардинальное геохимическое и геофизическое значение, и одно­
временно дает исключительно интересный материал для расшифровки гео­
логической структуры этого уникального острова.

Изучение геологического строения Исландии тесно связано с решением 
проблемы развития океанической коры, которая находится сейчас в центре 
внимания науки о Земле. В этой связи чрезвычайно интересен ответ на 
вопрос: является ли Исландия, расположенная на оси Срединно-Атланти­
ческого хребта, наземным выражением этой океанической структуры (4, 5) 
или останцем древнего континента (6).

Главнейшей геологической особенностью Исландии является не прекра­
щающийся с конца миоцена интенсивный вулканизм, продукты которого 
покрывают всю ее территорию и почти целиком слагают ее видимый раз­
рез. По составу среди них резко преобладают базальты, а кислые и средние 
породы составляют по объему не более 10% (7). В четвертичный период 
вулканическая активность была приурочена главным образом к пересе­
кающей остров Срединной зоне, в строении которой определяющая роль 
принадлежит глубоким линейным тектоническим разрывам. Очень интен­
сивна в Исландии и гидротермальная деятельность (8), выражающаяся в 
разгрузке на поверхность горячих подземных вод и парогазовых струй, 
в формировании которых в той или иной степени участвуют глубинные 
эманации. Аномальная геотермальная активность проявляется в Исландии 
еще и в высоких значениях кондуктивного глубинного теплового потока (э). 
Глубинное строение Исландии изучено пока недостаточно. Проведенные 
исследования показали наличие в разрезе Исландии нескольких сейсмиче­
ских слоев, считающихся базальтами разного возраста, плотности и степе­
ни метаморфизма (10). Уточнение представлений о геологическом строении 
и особенностях этого региона было задачей Советской комплексной геолого­
геофизической экспедиции АН СССР в Исландии (научный руководитель — 
член-корр. АН СССР В. В. Белоусов).

В ходе работ этой экспедиции в 1971—1972 гг. было проведено широкое 
опробование парогазовых струй и спонтанных газов термальных источни­
ков Исландии. В отобранных пробах газа было определено отношение
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Рис. 1. Зависимость отношения Не3/Не4 
от концентрации гелия в газе пробы, а — 
для гелия гидротерм Исландии; в — для ге­
лия континентальных газопроявлений и 
различных водопунктов; б — значение от­
ношения Не3/Не4 для гелия атмосферы

HeVHe1 при помощи специального магнитного резонансного масс-спектро­
метра, разработанного в Ленинградском физико-техническом институте 
АН СССР (“). Особенностью этой методики является высокая точность 
определения изотопного отношения, соответствующая при Не3/Не4=10-7 
относительной погрешности в 2—3% (при единичном определении). Мето­
дика отбора проб и очистки их от 
химически активных газов исклю­
чала попадание в них заметных 
количеств воздуха, что вместе с 
высокой точностью масс-спектро­
метрического анализа дало хоро­
шую повторяемость результатов 
при анализе проб, отобранных из 
одного источника даже в разные 
годы.

Из рис. 1 и 2 видно, что в Ис­
ландии величины Не3/Не4 повсю­
ду на 2—3 порядка превышают 
значения, свойственные континен­
тальным участкам земной коры 
(‘, 12). Это указывает на отсутствие 
континентального «гранитного» 
слоя в коре Исландии и, тем самым, 
на родственность ее структурам 
океанического дна.

Это подтверждается и характе­
ром зависимости между величиной 
отношения Не3/Не4 и общим содер­
жанием гелия в проанализирован­
ных газах (рис. 1). В отличие от континентальных газопроявлений, харак­
теризуемых кривой п, построенной по данным работы (*), исландские газы 
дают противоположный наклон графика (кривая а), что указывает на их 
мантийное происхождение. Действительно, поскольку всегда есть возмож­
ность подмешивания к изучаемым газам атмосферного гелия (кривая б), 
влияние этого должно быть тем заметнее, чем меньше в данном газопрояв­
лении доля глубинного гелия. И так как атмосферное отношение HeVHe4 
ниже мантийного и выше, чем в континентальной коре, то графики рас­
сматриваемой зависимости для мантийных (океанических) и коровых 
(континентальных) газопроявлений должны иметь противоположный 
наклон.

Наблюдающийся «вулканический» порядок отношения HeVHe4 на всей 
территории острова, а не только в пределах Срединной неовулканической 
зоны говорит о том, что в этом геологическом регионе зона поступления 
к поверхности Земли глубинных эманаций значительно превосходит по 
площади область излияния магматических расплавов.

На общем фоне высоких значений рассматриваемого отношения замет­
ны вариации второго порядка (рис. 2). Их не удается полностью согласо­
вать с распределением современной вулканической активности, но они 
могут быть связаны с другими особенностями глубинной структуры Ислан­
дии. При этом обращает на себя внимание совпадение простираний зоны 
максимальных значений HeVHe4 (>2-10-5) и системы срединно-океани­
ческого хребта, протягивающегося как южнее, так и севернее Исландии. 
Вместе с тем, не исключено, что снижение величины HeVHe4 в северном 
участке неовулканической зоны по сравнению с южными связано с более 
интенсивной циркуляцией инфильтрационных вод, привносящих на глуби­
ну атмосферный гелий.

Поля корреляции значений HeVHe4 не совпадают и с общей зонально­
стью газового состава термопроявлений Исландии, выраженной в приуро-

173



Рис. 2. Величины отношения Не3/Не4 в газах гидротерм Исландии. 1 — пункт от­
бора проб и величина отношения (Не3/Не4) ■ 105; 2 — изолинии величины отноше­

ния Не3/Не4; 3 — границы Срединной неовулканической зоны

ценности к Срединной неовулканической зоне очень высокотемпературных 
гидротерм, в газовом составе которых важную (иногда главную) роль игра­
ет водород, в распространении на периферии этой зоны терм, содержащих 
азот и углекислоту, и развитии на остальной территории, сложенной до- 
четвертичными породами, менее горячих азотных терм (13). Последние 
широко распространены в областях новейшей тектонической активности, и 
считалось, что они всегда формируются в результате циркуляции инфиль­
трационных вод в условиях повышенного регионального геотермического 
фона без подмешивания глубинных эманаций. Однако наблюдаемая вели­
чина HeVHe4 в азотных термах Исландии свидетельствует о том, что здесь 
такое подмешивание все же имеет место.

Установленное распределение изотопов гелия в гидротермах Исландии 
хорошо согласуется с полученными ранее данными (14) по другому вулка­
ническому региону — Курило-Камчатскому, где величина HeVHe4 в гидро­
термах варьирует в пределах (0,5—1,4) 10_6. Но на Камчатке столь высо­
кие значения свойственны только газам Восточной вулканической зоны и 
некоторых районов современной гидротермальной деятельности в Средин­
ном хребте, тогда как в газопроявлениях Западно!! Камчатки (Тваямская, 
Соболевская и другие площади), удаленных от оси Восточной вулканиче­
ской зоны па 50—100 км, отношение HeVHe4 резко снижается — до 0,6- 
•IO’6 (14).

Такое распределение изотопов гелия в термальных газах вулканиче­
ских районов хорошо подтверждает вывод (2,14,15) о наличии в мантии 
Земли первичного гелия, захваченного при ее образовании, с изотопным 
отношением Не3/Не4=3-10-4 (1S). Доля этого гелия в веществе мантии по 
отношению к радиогенному с величиной Не3/Не4=10_7—10~8 может быть 
оценена по наиболее высокому значению HeVHe4 в природных глубинных 
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газах, установленному в настоящей работе (3-10“5),—она составляет при­
мерно 10%.

Выводы. 1. Высокое изотопное отношение HeVHe4 на всей террито­
рии Исландии близко по величине к мантийному и свидетельствует об от­
сутствии в разрезе ее коры сколько-нибудь существенного континенталь­
ного «гранитного» слоя. 2. Установлено принципиальное различие в харак­
тере зависимости между величиной Не3/Не4 и общим содержанием гелия 
для «мантийных» и «коровых» газопроявлений. 3. Детальное исследование 
распределения величин отношения Не3/Не4 на территории Исландии ука­
зывает на наличие зоны его повышенных значений, связывающей подвод­
ные участки океанического хребта, но лишь частично совпадающей со Сре­
динной неовулканической зоной. 4. Распределение величин отношения 
Не3/Не‘ в гидротермах Исландии не совпадает с их общей газовой зональ­
ностью, что, по-видимому, связано с разной глубиной генерации соответ­
ствующих флюидов. 5. Совпадение аномально больших величин отношения 
Не3/Не4 в вулканических газах Исландии и Камчатки свидетельствует 
о глобальном характере описанного явления.
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