Sy

CESKA A SLOVENSKA
FEDERATIVNI
REPUBLIKA

(19)

FEDERALNI URAD
PRO VYNALEZY

POPIS OBJEVU
K DIPLOMU CIS. | 68

P¥ihl4Seno: 07 12 84 /PO 88-84/
Prdvo pfednosti od 07 12 84

Zvefejné&no: Cs. Zasopis pro fyziku
&. 1/1990

Udé&leno: 07 12 92

Vydéno: 31 12 92 MDT

550.42

Autofi objevu:

POLJAK BORIS GRIGORJEVIC ing. CSc., MOSKVA
KONONOV VLADIMIR IVANOVIC ing. DrSc., MOSKVA
TOLSTICHIN IGOR NESTEROVIC ing. DrSc., APATITY
MAMYRIN BORIS ALEKSANDROVIC ing. CSc., LENINGRAD
PRASOLOV EDUARD MICHAJLOVIC ing. CSc., LENINGRAD
JAKUCENI VERA PROKOFJEVNA ing. CSc., LENINGRAD
CERMAK VLADIMIR RNDr. DrSc., PRAHA

N4dzev objevu:

Pfedmét objevu:

Vztah mezi hustotou zemského tepelného toku a
izotopickym sloZenim helia

Z&konitost spo&ivajici ve vztahu mezi hustotou zemského
konduktivniho tepelného toku a pom&rem moldrnich koncen-
trac{ lehkého a t&Zkého izotopu helia v podzemnich flui-
dech vyjddfend rovnic{

3 8 _ 0/143qr - s,2%20,2

He /‘He . 107 =

kde q 3 je hustota zemského tepelného toku v mw.m-z.



Objev se tykd véd o Zemi, spojuje nezdvisle ziskané geofyzi-
kdlni a geochemické udaje na zakladé regionalni geotektoniky. Po-
dava vyklad povrchovych projevu, které jsou pozorovatelné na zem-
ském povrchu, a které odrdazZeji hlubinné procesy v zemském plasti.

JiZz dfive bylo zndmo, Ze hustota konduktivniho zemského te-
pelného toku /g A/ je riznd na ruznych mistech zemského povrchu.
Tato skutec¢nost byla zjisténa a publikovana napr. v pracech Ben-
fielda A.E.: Terrestrial heat flow in Great Britain, Proc.
Roy.Soc.London, A, 1939, sv. 173, str.428-450, Bullarda E.C.: He-
at flow in South Africa, Proc.Roy.Soc.London, A, 1939, sv. 173,
str. 474-502, Poljaka B.G. a Smirnova J.B.: Teplovoj potok na
kontinentach, Doklady AV SSSR, sv. 1968, ¢. 1 str. 170-172; Pol-
jaka B.G. a Smirnova J.B.: Svjaz glubinnovo teplovogo potoka
s tektonic¢esskim strojenijem kontinentov, Geotektonika, 1968,
&.4, str. 3-19. Bylo dokdazano, Ze na kontinentech hustota zemske-
ho tepelného toku neprimo zavisi na stari tektonomagmatické akti-
vity, pri¢emZz v mobilnich oblastech se hustota tepelného toku mé-
ni v ruznych strukturnich jednotkach v zavislosti na vertikalnich
tektonickych pohybech, nap¥. Hamza V.M. and Verma R.K.: The rela-
tionship of heat flow with age of basement rocks.
Bull.Volcanol., 1969, sv.33, str.123-152. Interpretace této za-
vislosti vedla k predstavé o existenci ¢asovych a mistnich zdro-
jich zemského hlubinného tepla a poruseni konduktivniho tepelného
toku procesy sedimentace v poklesavajicich blocich zemské kury c¢i
erose ve vystupujicich blocich. Tyto predstavy vytvorily zaklad
teoretickych tepelné fyzikalnich vypoc¢etnich modell, jak publiko-
val napr.: Lee W.H.K.: Terrestrial Heat Flow,
Geoph.Monogr.Series 8, AGU, Washington, 1965, 276 str., nebo
v novéjsi dobé dalsi autori: Smirnov J.B.: Zemnoj teplovoj potok
i problemy energetiky geosinklinali, sbornik Energetika geologi-
¢eskich 1 geofizic¢eskich processov, Moskva, vyd.Nauka, 1982,
str.52-74; Kutas R.I., Gordijenko V.V.: Teplovoj potok Karpat
i nekotoryje voprosy geotermiky, tyZ sbornik, str. 75-80; Morgan
P.: Structure and evolution of the continental lithosphere,
Phys.Chemistry Earth, 1984, sv.15, str. 107-193. VSeobecné se
predpokladalo, Ze témito zdroji jsou oblasti lokalniho nastaveni,
avSsak dokazat jejich puvod a zduvodnit pozorovanou tendenci
v prostorovém rozloZeni zemského toku pouze na zakladé geotermic-
kych pozorovani nebylo moZné.

VSeobecné se predpoklada, Ze jednim z hlavnich zdroju hlu-
binného tepla v Zemi je teplo uvolnéné pri radioaktivnim rozpadu,
zejména pri rozpadu uranu a thoria, jak plyne 2z publikaci: Faul
H. /red./: Nuclear Geology, J.Wiley and Sons, New York, 1954,
414 str.: Lubimova E.A.: Termika Zemli i Luny, Moskva,
vyd.Nauka, 1968, 279 str.; Poljak B.G. a Krapotkin P.N.: Osnovny-
je problemy geoenergetiky, ve sborniku "Energetika geologic¢eskich
i geofizic¢eskich processov," Moskva, vyd.Nauka, 1972, str. 7-26.
Pri radioaktivnim rozpadu rovnézZ vznika helium jako jeden z dce-
rinych prvka. Toto helium je smési dvou izotopu, izotopu helia
o atomové vaze 3 a izotopu o atomové vaze 4, pricemZ prirozeny
pomér molarnich koncentraci lehkého a tézZkého helia v této smési,

R=He/%He, &ini 1078. viz. napr¥. Tolstikhin I.N., Drubeckoj

E.R.: Izotopnyje otnosenija 3He/%He i 4ge/%%r v porodach zemnoj
kori, Geochimija, 1975, &. 8, str. 1123-1135.
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V prirodé vsak izotopického sloZeni helia neni konstantni,
ale pomér koncentraci obou izotopi se méni v pomérné Sirokém in-

tervalu 10”8 az 1072. Tento pomér navic vykazuje regiondlni vari-
ace, které maji vyznamny statisticky charakter a hodnota tohoto
poméru odrazZi hlubinnou stavbu. Viz. napf. publikace: Jakuceni
V.P., Tichomirov V.V., Kamenskij I.L., Mamyrin B.A., Chabarin
L.V.: Izotopy gelia v prorodnych gazach, ve sborniku "Problemi
geologiji i resursov gelija," Trudy VNIGRI, sv. 298, Leningrad,
1971, str. 18-26; Kamenskij I.L., Jakuceni V.P., Mamyrin B.A.,
Anufrijev G.S., Toltichin J.N.: Izotopy gelija v prirode, Geochi-
mija, 1971, ¢&.8, str. 914-931; Voronov A.N., Prasolov E.M.,
Tichomirov V.V.: SootnoSenija radiogennych izotopov argona v ga-
zovych zalozZzach, Geochimija, 1974, ¢. 12, str. 1842-1855; Gerlint
E.K., Tolstichin I.N., Mamyrin B.A., Anufrijev G.S., Kamenskij
I.L., Prasolov E.M.: Novyje issledovanija izotopnoj geochimiji
gelija, v knize "1. MezZdunarodnyj geochimic¢eskij kongress", ¢ast
l., Moskva, vyd. Nauka, 1972, str. 200-216; Kononov V.I., Mamyrin
B.A., Poljak B.G., Chabarin L.V.: Izotopy gelija v gazach gidro-
térm 1Islandiji, Doklady AN S88R, 1974, w»v.217; ¢&.l, str.
172-175; Kononov V.I., Poljak B.G.: Indicators of abyssal heat
recharge of recent hydrothermal phenomena, Proceedings II. UN
Symposium on the Development and Use of Geothermal Resources,
sv.l. 1975, str. 767-774; Kononov V.I., Poljak B.G.: Geothermal
activity of 1Iceland as reflection of its geological structure,
Tectonophysics, 1978, &. 46, str. 135-157; Tolstichin I.N., Mamy-
rin B.A., Baskov E.A., Kamenskij I.L., Anufriev G.S., Susikov
S.N.: Izotopy gelija v gazach térmalnych istoénikov
Kurilo-Kam¢atskoj vulaknic¢eskoj oblasti, v knize "Ocenki sovre-
mennoj i analitic¢eskoj chimiji", Moskva, vyd. Nauka, 1972, str.
405-414.

JestliZe hodnota R~10"2 je blizka sloZeni helia radiogenni-

ho paivodu, hodnota poméru koncentraci obou izotopi helia Ra 1072
odpovidd izotopickému sloZeni primitivniho helia obsaZenému
v kosmickém prostoru a shodného s nékdejsim stavebnim materidlem
Zemeé.

Na zakladé postupného studia dr¥ive znamych izolovanych sku-
tec¢nosti, doplnénych dalsimi cilenymi experimenty a na zakladé
teoretického rozboru bylo moZno postupné formulovat objektivné
platné vztahy v oblasti regiondlni geotektoniky.

Prvnim poznatkem byl zakladni jev, spoc¢ivajici v existenci
objektivnich vztahl jako dusledku diferenciace vynosu plastovych
hmot, projevujici se zménami geochemickych a geofyzikdlnich para-
metrt, pozorovatelnych na povrchu Zemé.

Jev byl zverejnén spoluautory B.G. Poljakem, V.I. Kononovem,
I.N. Tolstichinem, B.A.Mamyrinem a L.V.Chabarinem v publikaci ¢&.
119, International Association of Hydrological Sciences, Procee-
dings of the Grenoble Meeting, srpen 1975, str. 17-33 pod nazvem
"The helium isotopes in thermal fluides". Dalsim poznatkem byla
zakonitost, spoc¢ivajici v poklesu hustoty konduktivniho tepelného
toku spolu s poklesem poméru molarnich koncentraci helia 3 ku
koncentraci helia 4 v podzemnich fluidech, kterd odrazi proces
vytvareni zemské Kkiry a projevuje se v tektonickych jednotkéach
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kontinentdlni kGry rizného stari. Zakonitost byla zverejnéna spo-
luautory B.G. Poljakem, I.N. Tolstichinem a V.P. Jakuceni v praci
"Izotopnyj sostav gelija i teplovoj potok - geochimi¢eskij i geo-
fiziceskij aspekta tektogenezisa", Geotektonika, 1979, €. 5, str.
3-23. V této publikaci byla navrZena rovnice zakonitého vztahu
mezi hustotou zemského tepelného toku /g A / a izotopovym sloZe-
nim zemského helia /tj. pomérem koncentraci lehkého a tézZkého he-
lia ve tvaru:

34e / %He . 108 = eS9Q - 5,22 0,2

kde g bylo vyjadfeno v starych jednotkdch tepelného toku 10~

cal.cm~2.s"! /=41,9 mwWw.m™2%/. Po prevedeni do soustavy SI nabyva
rovnice tvar:

3He / %He . 108 = 0/143 g1 - 5,2 0,2,

Platnost navrZeného zakonitého vztahu byla experimentalneé
ovérena a poznatky teoreticky doloZeny v publikaci spoluautoru
B.G.Poljaka, E.N.Prasolova a V.Cermaka "Mantijnyj gelij v juve-
nilnych fluidach i priroda geotérmic¢eskoj anomaliji Rudnych gor
/ CSSR /, Doklady AV SSSR, 1982, sv.263, ¢.1 str. 701-705.

Uvedené poznatky byly ziskany na zdkladé zkoumani izotopové-
ho sloZeni helia v podzemnich fluidech neboli roztocich. Zdrojem
helia jsou horniny, v horninach se vsak helium neudrZi a prechazi
do téchto roztokiu. Pritomnost helia v horninach je jednak vysled-
kem primdrniho rozdéleni prvka v stavebnim materidlu Zemé, jednak
zda helium vznikd pri rozpadu radioaktivnich prvka v horninach
rovnéz pritomnych. V roztocich se koncentrace helia a jeho sloZe-
ni vyrovnava prirozenou cirkulaci. Velic¢ina R /pomér izotopu/ je
tak prakticky konstantni ve vSech typech volnych roztoka v jedné
a téZe oblasti, tj. v podzemnich vodach, loZiscich uhlovodiku,
chladnych i teplych minerdalnich vodach, emanacich vulkana i bahe-
nich sopek i v zemnich plynech. Hodnota R tak charakterisuje da-
nou oblast v regiondalnim méritku.

Vysledky regionalni analysy ukdzaly, Ze v plynech pochazeji-
cich z nejstarsi kontinentalni kury je obsazZeno helium s hodnotou

anlo‘e, viz : Kamenskij I.L., Jakuceni V.P., Mamyrin B.A., Anu-
frijev G.S., Tolstichin I.N. : Izotopy gelija v prirode, Geochi-
mija, 1971, ¢&.8, str. 914-931. Toto helium vzniklo v disledku ra-
dioaktivniho rozpadu uranu a thoria v horninach. V produktech
souc¢asného vulkanismu a v oblastech intensivni hydrotermalni ¢in-

nosti vsak byly prokdazany hodnoty R~1072. Tato hodnota potvrzu-
je, Z2e i v soucasné dobé geologického vyvoje je v zemském plasti
pritomno helium poc¢ate¢niho /kosmogonického/ sloZeni, které se
s vynasenymi produkty dostdva na povrch viz : Mamyrin B.A., Tol-
stichin I.N., Anufrijev G.S., Kamenskij J.L., Chabyrin L.V. : Ot-
krytije v matiji Zemlija s anomalno vysokim iztopnym otnosenijem

3He / 4He, Objev ¢.253 2z 27.12.1981 udéleny Gos. komisijej po
izobreténijam i otkrytijam SSSR. Hodnoty R 1leZici v Sirokém

intervalu 107> az 10~8 pozorované v ruznych mistech zemského
povrchu Jjsou tak vysledkem promichani poc¢ateéniho / primdrniho



/ helia s heliem radioaktivniho puvodu vzniklého v zemské kure.
Znalost izotopického sloZeni helia tak ddvad moZnost urc¢it podil
plastové slozZky ve vyronech plyni a potvrzuje vynos hmot
z zemského plasté v oblastech recentni magmatické aktivisace
kury, kde dosud trva vulkanickd a hydrotermalni ¢innost.

Védecky vyznam urcené zakonitosti mezi hustotou tepelného
toku / g A / a pomérem koncentraci lehkého a téZkého helia /
R / spo&ivd Vv tom, Ze poprvé spojuje nezavisle ziskané geofyzi-
kdlni a geochemické chrakteristiky riznych strukturnich jednotek
zemské kury a dokazuje podil plastového vynosu hmoty pri jeho ut-
vareni. Tento objev poddva redlnou geologickou podstatu pozorova-
nych variaci tepelného toku tj. chladnuti materidlu vyneseného

z plaste.

Ziskany vztah ddvd moZnost zpresnit predstavy o energetickeé
bilanci geologickych procesu, puvodu a evoluci zemské kury, te-
pelné historii jejich jednotek, zdrojich hmoty a podminkach for-
movani loZisek uZitkovych nerostu.

Prakticky vyznam predkladaného objevu spoc¢iva v tom, Ze na
zédkladé zakonitého vztahu mezi g A a R je moZno predbéZné ocenit
veliédinu tepelného toku jesté pred provedenim geotermickych mére-
ni ve vrtu nebo tam, kde vhodné vrty neexistuji.

Stanoveny jev a zadkonitosti byly ziskany jako vysledek stu-
dia statisticky vyznamnych souboru hodnot o izotopovém sloZeni
helia v podzemnich fluidech. V soucasné dobé byly vySetreny udaje
z vétsi Gasti dzemi SSSR a rovnéZ v nékterych dalsSich zemich, ja-
ko v Ceskoslovensku, Italii, Mexiku, Islandu, predstavujici vice
neZ 2000 vzorkl odebranych z 700 lokalit vyronu plynu, sopek, lo-
Zisek nafty a plynu a pod. Tyto udaje charakterisuji vsechny
hlavni vyznamné geotektonické provincie kontinentalni kury, proto
zavéry ziskané jejich analyzou maji obecné platny charakter.

Ziskdni téchto dat bylo umoZnéno vytvorenim specidlniho
magneto-resonanéniho hmotového spektrometru MRMS v Fyzikalnétech-
nickém Ustavu AV SSSR. Tento pristroj zabezpecuje spolehlivou re-
gistraci hraniéné nizkych hodnot R, coZ sehrdlo rozhodujici ulohu
pri vysvétleni objevené zakonitosti. Maximdlni chyba pri urceni

hodnoty R~v10~8  &ini asi 10% /p¥i malych koncentracich helia ve
vzorku/, pri vyssSich hodnotach R ¢ini chyba 3-5%.

Pro vysvétleni vztahu izotopového sloZeni helia s hustotou
konduktivniho tepelného toku, byla hodnota tepelného toku v misté
uréeni parametru R odec¢itdna z geotermickych map jako jsou: "Kar-
ta teplovogo potoka territorii SSSR i sopradélnych rajonov",
hl.red. J.B.Smirnov, GUGK SM SSSR, Moskva, 1980; "Téplovo]j reZim
nedr SSSR", odp.red. F.A.Makarenko a B.G.Poljak, prace Geol.
inst. AV SSSR, sv.&.18, Moskva, vyd.Nauka, 1972, 224 str.; Cermak
V.: Geofyzikalni sbornik 1976, sv.24, ¢.461, str.243-261, nakl.
Academia, Praha 1978; Cermdk V. a Rybach L. /red./: "Terrestrial
Heat Flow in Europe", Berlin, Heidelberg, New York, Springer Ver-
lag, 1979; Zahradnik J. a Cermdk V.: Stud. geoph. et geod.,
1979, sv. 23, str.251-262, a mnoho dalsich. Tyto mapy byly sesta-
veny na zakladé vysledku méreni tepelného toku ve vrtech, pres-



nost urceni tepelného toku ¢ini 2-20%.

V realnych geologickych podminkdch se projevuje znac¢na dis-
perse mérenych hodnot hustoty tepelného toku zplUsobenda vlivem
nejruznéjsich faktori na teplotni pole, jako nap¥. topografie,
dlouhodobé zmény klimatu, cirkulace podzemnich vod, geologické
procesy, atd. RovnéZ hodnoty R mohou odrazZet vliv mistnich podmi-
nek, jako napr. zvlastnosti latkového sloZeni a propustnosti hor-
nin. Presto ve zkoumaném souboru byla prokdzana statisticky ne-
pochybnd kladnd korelaéni 2zavislost obou zkoumanych parametru,
jak plyne 2z obr. 1, Kkde je zndzornéna 2zavislost poméru izotopu
helia na hustoté tepelného toku. Podle t-kriteria tento vztah ma-
Ze byt v prvém pribliZeni nahrazZen primkou. Poloha redukované
hlavni osy tohoto vztahu je ukdzédna obr. 1, jeji rovnice je:
log R = 2,6 gA - 10,3 /+0,08/ pro gA Vv jednotkach 10~
cal.cm™2.s"}, resp. log R= 0,062 qA - 10,3 pro gq v mW.m™ 2.
odtud gqA =7 1ln R + 166 /+1,5/, nebo R x 102 = exp /0,143qA -
-5,2/.

Rozdilné strukturni jednotky zemské klury jsou charaktrisova-
ny specifickymi hodnotami hustoty tepelného toku, viz. napr¥. Lee
W.H.K. /red./: Terrestrial Heat Flow, Geoph. Monogr. Series S,
AGU, Washington, 1965, 276 str., Makarenko F.A. a Poljak B.G.,
Teplovoj rezZim nedr SSSR, Moskva, vyd. Nauka, 1972, 224 str.:;
Smirnov J.B., Teplovoje pole territoriji SSSR, vysvétlivky k ma-
pam, GUGKSN SSSR, Moskva, 1980, str.l-73. Pro srovnani se sledo-
vanym souborem hodnot R byly urceny odpovidajici statisticky ho-
mogenni vybéry tepelného toku a pro kazdy z nich byly stanoveny
stredni regiondlni hodnoty /gA/ a /R/, viz obr.2. Na tomto ob-
razku odpovidaji plné symboly hodnotdm variského a predvariského
stari: plny krouzZek predkambrickym sStitum /stari vice 1100 milio-
na let/, ctverecek - assyntsy zvrasnénym jednotkdm /570-1100 mi-
lionu let/, kosoctverec - starym platformam, trojihelniky - va-
riskym jednotkam /stari vice nezZ 225 milionua let/, prazdné symbo-
ly odpovidaji mladSim jednotkam alpinskym /mlad$im neZ 225 milio-
na let/: krouzZky - alpinské deprese, &tverecky - alpinska pohori,
trojihelniky - prechodovym zéndm. Pro srovnani hvézdiéka oznacduije
radiogenni helium, k¥iZek vyznaduje vysledek pro kontrolni oblast
Krusnych hor potvrzujici platnost experimentdlniho vztahu. Stred-
ni hodnoty na obr. 2 vice neZ v poloviné vybéru souhlasi v ramci
presnosti odhadu. Vétsi rozdily byly pozorovdny pouze v mobilnich
oblastech, pric¢emZ tyto rozdily maji systematicky charakter: vys-
$1 hodnoty jsou obvykle pozorovdny v oblastech elevaci, nizsi
hodnoty v mistech subsidence a sedimentace. Tato skuteénost je
dusledkem geologického vyvoje a vlivu neotektonickych pohybu na
teplotni pole v svrchni vrstvé zemské kiry, mérfeny tepelny tok
tak odrazi porusené teplotni pole a pro praktické potr¥eby je tre-
ba najit vhodnou korekci. Neotektonické pohyby v$ak maji jen maly
nebo 2Zadny vliv na izotopické slozZeni helia v podzemnich flui-
dech. Objevena zavislost mezi hustotou tepelného toku a izotopic-
kym sloZenim helia tak odrdazi vztah pro hlubinny tepelny tok,
ktery je v zakladnim geofyzikdlnim studiu vyznamny.

Nestacionarni charakter geotermického pole v oblastech neo-
tektonickych pohybu je hlavni pr¥ic¢inou znaéného rozptylu vySetro-
vanych dat vzhledem k sledovanému vztahu. Jednotlivé body na obr.



1, které odpovidaji zdénam poklesu /subsidence/ leZi obvykle nale-
vo od korelacé¢ni primky a body odpovidajici zénam zdvihu leZi na-
pravo. Mérené hodnoty tepelného toku byly proto opraveny /teorie
korekci tepelného toku viz napr¥. W.H.K. Lee /red./, Terrestriel
Heat Flow, AGU Washington 1965, 276 str./ a na obr. 2 je zndzor-
néna opravena zavislost mezi hustotou tepelného toku a hodnotou
parametru R. Zavedeni oprav tepelného toku podstatné zmensuje
rozptyl dat ve studovaném souboru a zlepsSuje koeficient korelace.

Objektivné, nejlépe se projevuje objevené zavislost v tekto-
nicky stabilnich oblastech, kde geologické vlivy na mérené tep-
lotni pole jsou zanedbatelné. To je zrejmé i 2z rozloZeni hodnot
v obr. 2 pro staré stity a platformy. Proto je duleZité potvrzeni
objevené zakonitosti v oblastech, kde se taktomagmeticka c¢innost
projevila relativné neddvno, ale velikost vertikalnich pohybu by-
la mnohem mensi neZ napr. v strukturach alpinského nebo tichomor-
ského pasu. Takové potvrzeni bylo ziskdno pri specialné zaméreném
vyzkumu v Ceském masivu, oblasti geotermicky dobfe prozkoumané.
Hodnoty R byly urcéeny pro vzorky plyni ziskané ve fluidech Karlo-
vych Var a Frantiskovych Lazni. Jejich srovnani s vysledky pri-
mych mér¥eni hustoty tepelného toku ve vrtech v okoli odbéru pot-
vrdilo velmi dobrou shodu. Zejména v tom lze vidét experimentdalni
potvrzeni podloZeného vztahu.

Jak zndmo, oblasti souc¢asného vulkanismu oplyvaji anomaliemi
vysokého tepelného toku, kdy velic¢ina q roste aZz do hodnot stovek

a tisici mW.m™2 /nap¥. Kkratery sopek apod./. Avsak velicéina
R v téchto mistech se prilis nelisi od hodnot charakteristickych

pro plast, tj.~ 10”2, Proto skute&ny tvar objevené zavislosti je
t¥eba vyjadrit krivkou, kterd se asymptoticky bliZi k plastové
irovni hodnot R. Podobné i spodni ¢ast krivky se musi blizZit

asymptoticky k drovni 10’8, kterda odpovidd c¢istému heliu radioak-
tivniho puvodu. Nicméné pro udaje, které jsou k dispozici, v roz-
mezi hodnot R a gqA , vlastnim kontinentdlni kure, zkoumana zavis-
lost miZe byt aproximovana primkou s uvedenou presnosti, ktera je
dostateénd pro teoretické a praktické uplatnéni.

Ziskané uidaje mohou byt interpretovdny nasledujicim zpuso-
bem. Vysoké hodnoty hustoty tepelného toku i parametru R Vv nej-
mladSich oblastech zemské kury s intensivnim geologickym vyvojem
i v souéasnosti potvrzuji vynos plastovych hmot. Tektogenese ma
tak dva aspekty - geofyzikalni a geochemicky. Vynos hmoty prena-
Sejici do vnéjsich horizontl Zemé plastové helium, coZ je skuteé&-
nost dokazana objeven &. 258, udélenym soveétskym dradem
27-10.1981, soucasné prenasi teplo. Avsak mnoZstvi helia uvolné-

ného v plasti, 2,6 x 108 atom/cmzs, viz Tolstichin I.N., Azbel
I.J., Chabarin L.V.: Izotopy legkich - internych gazov v mantiji
Zemli, kore i astensphere. Geochimija, 1975, ¢€.5., str. 655-666,
schopno prenést jen nepatrnou ¢ast tepla pozorovanou v mobilnich
pasech, tedy prenos tepla se musi dit jinym prostfednikem. Kore-

lace izotopovych poméru 3He/4He a 87Sr/865r pozorovana v produk-
tech vulkanické a hydrotermdlni ¢innosti ukazuje, Ze timto prost-
rednikem, ktery transportuje z plasté atmofilni helium a litho-
filni stroncium, je SiO,, viz Poljak B.G., Prasolov E.M., Buacid-



ze G.I., Kononov V.I., Mamyrin B.A., Suronceva L.I., Chabarin
L.V., Judeni¢ V.S.: Izotopnyj sostav He a Ar vo fluidach Alpijs
ogo i Apenninskogo regiona i jego svjaz s vulkanizmom, Doklady AV
SSSR, 1979, sv.247, ¢&.5, str. 1220-1225; Poljak B.G., Kononov
V.I., Mamyrin B.A., Menzajlov I.A., Medik A.P., Prasolov E.M.,
Chabarin L.V., Judeni¢ V.S.: Svjaz izotopnogo sostava gelija
i stroncia v projavlenijach vulkaniceskoj i gidrotermalnoj aktiv-
nosti, sbornik "Materialy VIII. Vsesojuznego simpoziuma po sta-
bilnym izotopam v geochimiji, GEOCHI AV SSSR, 1980, str. 13-17.

Vynos SiO, z plasté v tektonicky aktivnich oblastech prinasi

do kury i dodatec¢nou tepelnou energii. Tento nadbytek energie zde
zpusobuje vysoké konduktivni ztraty tepla /vysoky tepelny tok/,
je pri¢inou magmatické c¢innosti, Jje doprovazen intenzivni hydro-
termdalni a vulkanickou ¢innosti a energeticky zabezpecuje proces
tektogeneze projevujici se v dalsich latentnich formach jako jsou
deformace, seismické projevy, horotvorna c¢innost a metamorfdza.
Pri ukonéeni prinosu plastovych hmot do kiry, tepelnd energie,
kterd se nespotrebovala v té ¢i oné formé v epose tektonomagma-
tické aktivity, se postupné S$iri zemskym povrchem v podobé tepel-
ného toku /materidl vyneseny 2z plasté postupné chladne/. V této
dobé se v danym bloku zemské kury zmensuje hodnota R /tj. méni se
izotopické sloZeni helia/, jako dusledek generace radiogenniho
helia a soucdasné disipace zbytka primdrniho helia. Uplné vymezeni
geotermickych a izotopicko heliovych dusledki vynosu plastovych
hmot se projevuje v poklesu obou parametru do kvasistacionarniho

minima /q A 40 mw.m'z, R A/10'8/, ktery soucasné predstavuje glo-
balni "kontinentalni pozadi".

NavrZeny vztah mezi R a gA charakterisuje pouze struktury
kontinentdlni kury. V oceanické klure jejich vztah zatim nebyl ur-
¢en, ale je zndmo, Ze velic¢ina R se méni v ocedanech v daleko uz-
$im intervalu. Ziskand zdkonitost md@ komplexni vyznam a miZe byt
vyuZita pro rozpracovani i resSeni rady vyznamnych problémi gece-
nergetiky, geotektoniky, geofyziky i geochemie.

V oblasti geoenergetiky tento vztah umoZnuje zpresnit odhady
celkovych tepelnych ztrat Zemé a vynos tepla z plasté. Pro odhad
celkové tepelné ztraty Zemé jejim povrchem tento vztah dava moz-
nost urc¢it zakladni ¢ast /pozadi/, odpovidajici zdrojum energie
rovnomérné rozptylenym v celém objemu Zemé /radioaktivni rozpad,
gravitaéni diferenciace atp./ a anomdlni ¢ast, zplisobenou vynosem
hmot a tepla z plasté pri tektogenezi. Vynos tepla z plastée je
mozno rozdélit na konduktivni a konvektivni ztraty a urcéit jejich
absolutni i relativni hodnoty, vzhledem k odhadu energetickych
efektl radioaktivniho rozpadu, gravitaéni diferenciace a dals$ich
analogickych procesu v podkorovych vrstvach Zemé a vyplyvajici ze
zjisténého vztahu odhadu tepelného efektu vynosu hmoty z plasté.

V geotektonice vztah mezi tepelnym tokem a izotopickym slo-
Zenim helia dokazuje roli vynosu hmot z plasté pri vytvareni zem-
ské kury a je treba jej povazZovat za nezbytnou podminku p¥i navr-
hu realného modelu tektogeneze. Kromé toho analyza odchylek pozo-
rovaného tepelného toku od hodnot vypoétenych podle izotopového
sloZeni helia dava doplnujici kvatitativni kriterium pro odhad
poruseni teplotniho pole pr¥i vertikalnich tektonickych pohybech.



V geofyzice objevend zdkonitost umozZnuje rozsSirit regionalni
znalost hlubinného tepelného toku, dovoluje predbéZné odhadnout
jeho hustotu na zakladé ddaju o izotopovém sloZeni helia v pod-
zemnich fluidech i bez provedeni vlastnich geotermickych praci ve
vrtech a jinych hornickych dilech i provést korelaci existujicich
méreni a vylouc¢it ruzné rusivé faktory. Srovndni "helioizotopo-
vych" hodnot a opravenych hodnot hustoty tepelného toku, muzZe
zpresnit predstavy o tepelné historii ruznych struktur, rozdéleni
tepelnych zdroju v geologickych rezech i o dalsich parametrech
nezbytnych pri vypoctu geotermickych vlastnosti studované
oblasti.

Rozptyl experimentdlnich ddaju v obr.l, stejné jako spoleh-
livost kaZdého jednotlivého méreni hustoty tepelného toku, je ob-
vykle omezen * 10-20%. Duslednd aplikace predloZeného vztahu by
tak mohla vést ke znac¢né chybé v odhadu geotermické aktivity. Je
proto zrejmé, Ze diskutovana 2zavislost nemiZe nahradit prima meé-
reni hustoty tepelného toku, tak jak se v béZné geotermické praxi
provadéji. Vztah 1lze vsak dobre vyuzZit pro prumérné hodnoty te-
pelného toku ve velkych tektonickych c¢elcich i pr¥i odhadu syste-
matického poruseni pole tepelného toku v oblastech intenzivni se-
dimentace ¢éi mladych horotvornych pohybi. Vztah lze rovnéz vyuzZit
p¥i odhadu vynosu tepla z hloubky v oblastech hydrotermalné poru-
Senych, kde obvykle existuje vysokd hustota tepelného toku a kde
relativni chyba experimetndlnich hodnot /obr.l/ je mensi. Predmét
popisovaného objevu miZe mit uplatnéni pri praktickém vyhledavani
zdroju geotermdlni energie.

V oblasti geochemie obdobny komplexni pristup miZe byt vy-
uzit pro analyzu dalsich geochemicko-izotopovych hodnot, které
lze vyuZit jako genetickd kritéria /izotopové sloZeni a obsah
stroncia, neodymu, radioaktivnich prvka atp./. Vysledky takovych
‘studii umozZni zpresnit predstavu o méritku, formach i cestach
migrace nékterych chemickych prvku.

V oblasti studia rozloZeni a vyskytu uzZitkovych nerosta zis-
kand zavislost osvétluje moZné zdroje a podminky vytvareni jejich
prumyslovych loZisek.

MozZnost vypoc¢tu Kkonduktivniho tepelného toku 2z izotopového
sloZeni helia md rovnéZ dobré uplatnéni. Dovoluje orientac¢né od-
hadnout teplotni reZim v hloubce pro potreby hornicko-prumysloveé
praxe a muZe vyhodné ekonomicky usSetf¥it sily i ndklady na vrtani
p¥i ruznych etapach vyhledavani geotermickych zdroji /zejména
v oblastech dosud mdlo znamych/, coZ predstavuje souc¢asny aktual-
ni dkol ndrodniho hospodarstvi.

2 vykresy
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