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Abstrakt
Prstencovita jizva v zemské kure stfedni Evropy o praméru aZz 600 km je pozistatkem po dopadu

velkého télesa v dobé pred dvéma miliardami let. Z vnitfniho krateru o praméru = 300 km z(stala
zachovana severni ¢ast dnes vyplnéna starohornimi (proterozoickymi) usazeninami, pfechodna dutina

zahloubena az do zemského plasté (do hloubky =~ 40 km km), alochtonni kraterova brekcie

v erozivnim fezu (v hloubce =1 - 1,5 km), pfekrystalované pseudotachylitové brekciované Zily,
mikrodiamanty, moissanit, Sokové kiemeny, Sokové postizené beryly, Zivce, apatity a grafitizované
naftové pasti. Zpevnéni brekcie (cementace) je vysledkem intruze jemnozrnnych aplitickych az
pegmatitickych Zil, sillimanitu, kyanitu, andalusitu a biotitu vzniklych z pneumatolytickych roztoku.
Vyznamny podil na ploSné rozsahlé a masivni fluidni fazi naznacuje ucast kometarnich latek (vody a
dalsich). Na nasledném zlomovém poruSeni riznych smért se podilelo kadomské, variské, permské
staro- a mladoalpinské vrasnéni. V permské udélosti byla odtata vétsi jihozépadni ¢ést stavby.
Vysledkem je dnedni kopcovity obrys ptvodniho stfedového pohofi asymetricky poloZzeny prstenci
tfetihornich hrani¢nich hor. Rozmisténi a velikost rudnich loZisek bylo hlavni mérou ovlivnéno pdvodni
stavbou kréteru.

Abstract
Ring scar in the Earth's crust in Central Europe with a diameter of up to 373 miles is the remnant of an

impact of large body in the time two billion years ago. From the inner crater diameter ~186 miles
sustained the northern part today filled Proterozoic sediments, the transitional cavity excavated to the

Earth's mantle (into the depth = 25 miles miles), crater breccia in the erosional depth (=0.6-0.9 miles),
recrystallized pseudotachylite breccia veins, microdiamonds, moissanite, vein, shocked quartz, beryl
feldspars, apatite and graphitized oil traps. Reinforcement of the breccia (cementing) is the result of
intrusiveness, fine-grained aplitic to pegmatite veins, sillimanite, kyanite, andalusite and biotite arising
from pneumatolytic solutions. The extensive and massive fluid phase suggests significant participation
of cometary matter (water and other). On the subsequent faulting of area in various directions
participated Cadomian, Variscan, old and young-Alpidic and Permian orogenies. Greater
Southwestern part of the edifice was cut off in the Permian event. The result is the asymmetrically
located today's hilly contour of the original center towards the present ring of the highlighted Tertiary
border mountains. Location and size of the ore deposits was controlled by the structure of the original
crater.

Vicekruhovita panev a mladsi ziomové poruseni v geofyzikalnim obrazu

Koncentricka prstencovita stavba Ceského masivu a jeho okoli viditelna na mapé druhych derivaci
poruchového gravitacniho potencialu spo¢teného z modelu gravitacniho pole Zemé EGM 08 (pfevzato
z prace KlokoCnik & al. 2009, obr. 1 a 2) zaznamenava vyraznou vicekruhovitou stavbu
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Obr. 1 Koncentrické prstencovita stavba Ceského masivu a jeho okoli viditelnd na mapé druhych
derivaci poruchového gravitacniho potencialu (Rajlich & al. 2009)

Obr. 2 predkraterove zlomy ssv. — jjz. sméru, zlomy vicekruhovité dopadové panve a mladsi tektonickée
poruseni v oblasti Ceského krateru v porovnani se soucasnym reliéfem podle druzicového snimkovani

Ceského krateru v rozsahu az do priméru 540 km nejvzdalenéjsiho prstence (270 km od
predpokladaného stfedu krateru). Lze odliSit zhruba devét pasem kruhovitych koncentrickych
usporadani mensich kladnych a zapornych anomalii (obr. 1 a 2). Tihové anomalie jsou nejvyraznéjsi
na severni, vychodni a jizni strané masivu. Uspofadani je méné gitelné na jz. strané, kde je zastfené
(utaté) vyraznym zlomovym pasmem Francké linie a Sumavy a mlad$imi usazeninami alpského



predpoli. Kruhy jsou centrovany kolem predpokladaného mista dopadu meteoritu, tj. kolem stfedového
pahorku a prohlubné v zemském plasti obr. 3, povazované za stopu prechodné dutiny krateru. Mladsi
zlomy kadomského, variského, permského, alpinského a mladoalpinského cyklu se pfizplsobovaly
zpevnéné vnitfni stavbé krateru a ozivovaly kruhovou kraterovou stavbu. Zlomy sméru SSV — JJZ jsou
predkraterové a byly oZiveny hlavné v kadomském tektonickém cyklu. Jejich vyskyt v celé studované
oblasti poukazuje na malé poruSeni (otaceni blokd) pavodni archaické kary pfi mladSich horotvornych
pochodech.

Vznik sou¢asného reliéfu

Dnesni tvarnost oblasti je vysledkem tektonickych promén krateru. Hory lemuijici jeho ¢ast jsou
souctem mladsSich, hlavné tfetihornich déju. Analogovym modelovanim poruseni velkych ¢asti zemské
kdry s tuhou korovou uzavieninou byly uréeny dva pfevazujici tektonické styly. Vznikaji v riznych
teplotnich podminkach a pozorujeme je i ve stavbé Ceského masivu. OdliSujeme je jako
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analogie Ceského masivu.
Tésné usporadani vievo napodobuje vznik tektonickych podkov (geologicka mapa
dole). Litosféricky smyk a napodobeni kosocétvereéného ramce vpravo. Dole plasticka mapa Cech
osvicena od SV,tésné a regionalni pfetvoreni v litosférickém smyku.

Pro intenzivni deformaci v prohraté litosfére je

typické vytvofeni t&snych podkov kolem vnitiniho pahorkovitého kruhu a vnéjSiho obrysu krateru.
Osa symetrie této stavby ma smér SV — JZ, obr. 3. Vzhledem k sou¢asnému provrasnéni
Barrandienské panve a starSimu vrasnéni sedimentd proterozoika se jedna patrné o projev variské
(Frasn) a kadomské orogeneze.

zpevnéného krateru, které se pozdéji vyvinou do Uplného kosoétverce. Stavba vnéjSiho kosod&tverce
(Rajlich & al. 1994, obr. 3), odpovida nejprve pudsobicimu napéti ve sméru SZ — JV v permu a
paleocénu a pozdéji ve sméru SV — JZ v eocénu. VnéjSi kosoCtverecna stavba je proto také



vysledkem navzajem nalozenych, ¢asové oddélenych tektonickych déjii. Vyvin pouze teénych zlomi
napovida, ze tektonicky pohyb po okrajich masivu nepfevy3Soval ca 20 km.

Cesky masiv napodobeny pokusy ukazuje, Ze k prevrasnéni dopadovych struktur nemusi dojit a obrys
puvodniho krateru zlstava uchovan i pres stlaceni okolni litosféry.

Prechodna dutina a kraterova brekcie
Allochtonni kraterova megabrekcie sloZena z ulomku cilovych hornin pokryva celé moldanubikum a

Obr. 4 Prohluberi v zemském plasti ve stfedu Ceského masivu v mapé (podle Berénka 1976 a pofilu
(Hrubcova & al. 2002)

saxothuringikum v rozsahu plvodniho krateru. Podileji se na ni mramory, bfidlice, ortoruly (Zuly),
pokrocilé migmatity spodni kiry (gféhiské ruly), granulity, porfyrické Zuly, skarny, eklogity a hadce.
Serpentiny a eklogity riznych rozmérd od cm po km ukazuji, Ze brekcie je smiSena s Ulomky plaste.
Pdvodni dunity maji v disledku pozdéjSi hydrotermalni promény uvnitf megabrekcie typicky reaktivni
antofylitovy okraj a jsou serpentinizovany. Okolni horniny byvaji misty intenzivné sillimanitizované a
jinak proménéné zvlasté pozdéjsi pokraterovou hydrotermalni aktivitou. Tim byly spolu s mylonitizaci
zastfeny i ostré kontrastni hranice mezi horninami, napfiklad amfibolizaci hadcovych poloh (Machart
1970). Velikost tlomku megabrekcie Ize ocenit na zakladé vychoz(l serpentinitli a gféhlskych rul.
Nejvétsi vyskyty hadct jsou na j., jv. a v. okraji vnéjSiho obrysu puvodniho krateru. Plocha vychozu
nékterych hadcovych téles dosahuje 20 km?, granulitova télesa dosahuji plochy az 300 km? (Blansky
les).

Pozuistatkem pfechodné dutiny Ceského krateru je osobity, refrakéné seismickymi metodami odhaleny
prvek, kterym je az 40 km hluboka prohluberi v Moho (Beranek 1976) pod stfedovym pahorkem (obr.
4). Na okraji prohlubné v Moho v hloubce rovnéz kon&i rozmezi mezi allochtonni a autochtonni
megabrekcii, viditelné na reflexné-seismickych profilech v sz. €asti krateru a na tihovych modelech v
jeho jv. ¢asti. Prohluber v Moho se kryje pfiblizné s polohou ,stfedového” kruhovitého pohofi (obr. 1, 2



a 4) Papagianisk & El Baase (1988), které lemuje jako tfetihorni Utvar plvodni okraj pfechodné dutiny
(jiz neni stfedovym pohofim meteoritického krateru). Je viditelné na druzicovém snimku, se stfedem u
Mladé VoZice a s obvodem mezi Bene$ovem a Ceskymi Bud&jovicemi v s.- j. sméru a mezi Piibrami a
Jihlavou ve v. — z- sméru. Pfechodna dutina u Ceského krateru zasahla a postihla horniny az v
zemském plasti. Byla zdrojem plastovych a spodnokorovych ulomku z kraterové brekcie.

Pseudotachylitové brekciované zily
Pseudotachylitové brekciové zily jsou neobvyklym jevem z velkych pozemskych meteoritickych kratert
(French 1998 viz rovnéi souhrn in Rajlich 2007). Radl’ se mezi jeden z hlavm’ch ph’znakﬂ velké
Sudbury v Kanade kde se nalézaji na izemi o rozsahu 100— 200 km* Nejvetsi zily dosahuiji délky 11
km a Sitky 400 m. Nepfemeénéné, dobfe odkryté pseudotachylity Vredefortu poprvé popsané Shandem
(1916) nalezneme jako vétvici a lomici se Zily, slozené z velkych az mikroskopickych zaoblenych
tlomka okolnich hornin bez pfednostniho usmérnéni. Ulomky jsou uzavieny v tmavé az Serné masivni
sklovité hmoté. Podobné brekcie mensiho rozsahu byly popsany z kraterd Rochechouart ve Francii,
Manicouagan, Slate Islands a Houghton v Kanadé&. Rozsah a velikost pseudotachylitovych Zil je pfimo
umérna rozmérdm krateru. Jednoznacéné pseudotachylity se vyskytuji az v Utvarech presahujicich 30
km.

V Cechéach byly zatim nalezeny prekrystalované na tfech lokalitach. Nejvétsi Zila u Chrastan u
Benesova dosahuje délky 3,5 km a mocnosti 60 m. VSechny tyto zily vznikaji v piivodnich jilovych
sedimentech, pfi pfekrystalizovani pfeménénych na ruly. Pdvodni sklovité hmoty s Glomky pronikaji
podél a napfi€ foliaci (obr. 5). SloZeni hornin odpovida typickym sedimentim moldanubika. Lokality
Malenice a Taborska skala obsahuji na rozdil od Chrastan vice K,O. Jak neosom tak paleosom maji
obdobné ¢i identické slozeni i podle obsahu stopovych prvkl. Pseudotachylity byly pozdéji at’ uz

v kompresni fazi i pfi mladSich orogenezich, deformovany, nejvice na lokalité Malenice, kde
deformace byla zcast| soucasna s rustem granatd. Vsechny tyto hornlny jSOU pFekrystalizovany
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Obr. 5 Pr/klad rozbiti prahorni bridlice (tmavé tlomky, paleosom) podel puklln a vrstevnatost/



s pfeménou na sklo (svétlé, neosom) v pseudotachylitové Zile taborské granatové skaly. Nékdejsi sklo
bylo prekrystalovano pfi ristu mladsiho granatu

s vytvofenim nové mineralni skladby. V Malenicich a na Taborské skale se neosom (pGvodni sklo)
méni na draselny Zivec. Neosom nejvétsi zily pseudotachylitu v Chrastanech rekrystalizoval na smés
K-zivce, kfemene, sillimanitu, cordieritu, plagioklasu a ilmenitu. Podle granat-biotitového termometru,
mladsi rekrystalizace hornin probéhla v amfibolitové facii.

Sokové kiemeny, mikrodiamanty, moissanit a dalsi

Cesky $okovy kfemen se nachazi jako jadra kFistalu &i zahnédy uvnitf Zil kfemene nebo pegmatit(i
ulozenych ve fylitech, svorech (obr. 6), pararulach, ortorulach, migmatitech ¢i jinych horninach (napf. v
pegmatitech). Vzorky mohou dosahovat az mnohametrovych rozmér( (Pleystein). Systematicka je
pfitomnost anomaini $t€pnosti (PDF — planar deformational features) s lesklymi pfimymi rovinami,
které se daji sledovat az do rozmérd zlomkl mikrond. Vyzkum kfemen( s lokalni Stépnosti potvrdil, Zze
prvnim tkazem hyperzvukového ozvuéeni s kmitoétem vy$sim nez 10™ Hz bylo ztekuceni
nasledované krystalizaci kfidtalu, misty v krystalech obfich velikosti. Ztekuceni kfemene je soub&zné
s tvorbou diaplektického (netaveného) skla v pseudotachylitech, kde ale neprobéhla v dusledku
vicekomponentniho slozeni nasledna krystalizace. V pozdéjsich usecich ozvuéeni kiemene byly
zmény
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Obr. 6 Typicka ukézka Ceského ozvudeného (Sokového) kfemene z kaplickych svorti. Pozorujeme
néekolikanasobnou tvorbu kavitacnich lamel (bilych zavoju) a jejich opétnou pfeménu na svétiou
pruhlednou zahnédu v disledku priichodu hyperfrekvencnich akustickych vin (ozvén) pfi energiich
prvnich desitek GPa (Rajlich 2014)

L
\(TeL

skupenstvi (ztekuceni), doprovazeny kavitaci (tvorbou lamelovanych nebo také zavojovanych
kfistald), vinénim na povrchu téles a tnavovym lomem. Zména skupenstvi kfemene (zkapalnéni) byla
také spojena se vznikem novych nerostnych druhu tj. vedle kfistalu zahnédy a moriénu i rizeninu.

V useku krystalizace zkapalnéného kfemene a kavitace se uchovavalo prvotni postaveni strukturni
mFizky (krystalograficka orientace). Pfi dalSim ozvuceni s mensi frekvenci se uplatnil vyznamné
zvukovy unavovy lom spolu s osamocenou regeneraci plvodniho kfistalu, zahnédy ¢&i riZeninu a
naposledy pouze unavovy lom (zvukova mylonitizace; Rajlich 2014). Kavitaéni lamely obsahuji i
pisecké beryly a patrné i zivce durbachiti.

Prvni dva nalezy diamantu byly popsany z tfetihornich pyropovych rozsypu, tfeti nalez (diamant 0,25 x
0,15 mm), ve Stércich u potoka Granatky pod Kuzovem u Dfemcic; v KruSnych horach v rulach u obce



Forchheim, na lozisku pyropl Vestfev, z ohareckych granulitd a z hadcu v PleSovickém granulitu.
Nalezy mikrodiamant( jsou zastoupeny jak svrchné a spodnokorovém prostredi, tak i v horniné ze
zemskeého plasté.

Coesit uvadi Masson (2001) a Kotkova & al. (2011). Vysokotlaka spolecenstvi nerostl se safirinem
byla nalezena v izolovanych blocich (nékolik metrickych cent() ¢i nodulich (viz souhrn Raijlich 2007).
Vybér dilkazt dopadu meteoritu doplriuji Sokové granaty a apatity. DalSim mineralogickym dokladem
kompresni faze hloubeni pfechodné dutiny spolu s vytrzenim tlomku jsou napfiklad kelyfitové obruby
drcenych pyropu, napfiklad v hadcich kfemzské kotliny.

V blizkosti nalezist ¢eskych diamantl jsou nalézany ve tfetihorni vulkanické brekcii také hexagonalni
krystaly moissanitu — karbidu kfemicitého (SiC). Maximaln& 2 mm velké, modravé zelené a zelenavé
Zluté hexagonalni tabulky byly vzacné nalézany v kominové sopecné brekcii na vrchu Ostry u Starého
a ve vulkanické brekcii vrchu Linhorka. Moissanit byl objeven i na sekundarnich nalezistich v
pyropovych §tércich u Chrastan, Linhorky a Podsedic v Ceském stfedohofi, kde tvofi az 2x1 mm
velka Sedocerna zrnka (Pauli§ 2003). Nové byla dvé zrna moissanitu zjiSténa ve Slichovych vzorcich
odebranych u Perstejna v Doupovskych horach (Svestka 2002 in P. Pauli§ 2003). Nalez moissanitu

z Linhorky pfidava vétsi vérohodnost vyskytiim diamantt ze severnich Cech, jejichZ ptvod z diivod(i
zZjisténi pouze dvou krystall byva zpochybriovan.

Nejzajimavéjsi (inspiraci pro rozsahlejsi vyzkum) je opomijeny nalez moissanitu v eklogitech z Huti u
Bechyné Udovkina & al. (1977). Byl zde nalezen v t€zkém neelektrickém podilu eklogitového vzorku

s hnédym amfibolem. Moissanit se zde nachazi jako malé, nerovnomeérné zbarvené krystaly
modrozelené barvy s charakteristickym diamantovym leskem. Spolu s modrozelenym se nasly i Sedivé
moissanity. Udovkina & al. (1977) vyskyt od Huti porovnavaji s eklogity z Kok&etavského masivu, kde
byly pozdé&ji nalezeny také diamanty, a s almandinovymi eklogity Polarniho Uralu. Nalez moissanitu od
Huti u Bechyné ma stejny, ne-li vétsi vyznam pro doklad vysokoenergetického rezimu nez diamanty.
Pro navrhované hloubky zanofeni ca 200 km plati stejny princip jejich nemoznosti z divodu
neporuseného podlozniho Moho v hloubce 30 km stejné jako u diamant z Forchheimu. Eklogit u Huti
je typickou lokalitou nalezti vysokotlakych nerostt v Ceském krateru, rozmér nepresahuje 300 * 200m.
Eklogit (soucast kraterové brekcie), je ulozen v malém bloku biotit-sillimanitickych rul uvnitf Bechynské
ortoruly.

Zpevnéni kraterové brekcie, sonochemické projevy pokracujiciho ozvuéeni

Pronikani hojnych aplitovych (jemnozrnnych svétlych — leukokratnich zul; obr. 7) a pegmatitovych Zil
podél kontaktd hornin bylo rovnéz nejspiSe podporovano ozvucenim kraterové brekcie (Melosh 1983).
Na vrub téchto Zil patrné spada zpevnéni kraterové brekcie do pevné korové uzavieniny (litosférické
inkluze), ktera ovlivnila chovani ,Ceského masivu* pfi pozdéjsich horotvornych pochodech (Raijlich &
al. 1996). Kromé vySe uvedeného ozvuceni kiemene je dalSim zfejmym dlsledkem pusobeni
ultrazvuku i znemoznéni dendritického riistu velkych krystalU, které bychom ocekavali v pomaleji
tuhnoucich az 40 m i vice mocnych Zilach aplit(i, které nalezneme na nespodéetnych mistech Ceského
smasivu“iv hustych rojich. ZmenSeni zrna ultrazvukem je béznym technologickym postupem pfi
odlévani ingotd. Dosahuje se rovnéz technologicky lepsi zrnitosti materialu, tj. napfiklad kulovity tvar
zrn a mensi pérovitost. Ultrazvuk budto plsobi tim, ze drobi pérovité krystaly dendritického rustu
(Kubik 1956), nebo tim, ze kavitace urychluje tvorbu zarodkl (nukleaci) v taveniné kolem kavitacnich
kaveren. To je ziejmé dlvod vzniku zvlastniho typu, tzv. aplitické stavby svétlych (leukokratnich) zul,
sloZzené z malych zrn kfemene, Zivce +/- slid, kterd nevytvafi vlastni krystaly, ale podfizuji se tvarem
zrnam okolnim (panallotriomorfni struktura; Dudek & al. 1962).

Vlivu ozvu&eni pfipisujeme i rozpusténi Al,O; a krystalizaci sillimanitu, andaluzitu a kyanitu na
kontaktech kfemennych o€ek nasledovaném biotitizaci a muskovitizaci hornin (vznik rul z bfidlic a
svorll z hornin bohats$ich K,0).
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Obr. 7 Priklad nasilného praniku pneumatolytickych roztok( a z nich formovavnych pegmatitovych a
aplitovych zZil podél kontaktt a podél vnitfnich puklin dlomkd kraterové alochtonni brekcie. Skarnové
téleso v lomu Vlastéjovice.
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Stari dopadu

Starohorni usazeniny (proterozoikum), které kruhovitym tvarem vypliuji severni ¢ast pavodniho
krateru, spolu se stafim detritickych zirkon( z proterozoickych usazenin dobfiSské skupiny snesenymi
z oblasti moldanubika a se zirkony z paleozoickych usazenin Linemann & al. (2004), Drost & al.
(2004), dovozuji stafi impaktu ca 2 miliardy let.

Stara kraterova stavba ovliviiuje rozmisténi rudnich lozisek
Obrysové stavby:

a) puvodniho stfedového pahorku,

b) obvodu krateru pevnostniho limitu a

c) rozevienych ssv. — jjz. pfedkraterovych zlomd, tj. hlavné Blanické brazdy,
byly misty s tvorbou nejhloubéji zasahujicich zlom(. To se odrazilo i ve vzniku nejvyznamnéjsich
hydrotermalnich projev v Ceském masivu. Proto zde vznikla i nejvyznamnéjsi rudni loZiska. Kontura
stfedového pahorku (pfechodné dutiny krateru), obsahuje rudni loziska: Jilové, Pfibram, Kasejovice,
Kometa u Albrechtic, Rudolfov, Jihlava, Havlic¢kobrodsko a Kutna hora.
Obrys puvodniho vnéjSiho krateru sledu;ji loziska Krusnych hor, Ralsko, Dolni Rozinka, Mo zrudnéni u
Nové Bystfice, KaSperské Hory, Tachovsko, Stfibro (obr. 86, Rajlich 1994). Vydatna loZiskova oblast
Krusnych hor vdéci za své bohatstvi jednak poloze na okraji plivodniho krateru a dale vlivu permské
tektoniky (zlomu), sméfujici od SZ k JV. Zlomy porusily v husté siti okraj zpevnéné oblasti a dale
nepokracovaly. Podél téchto zlomu pronikly permské porfyry a pneumatolytické roztoky (Sn loziska).
Obdobna tektonicka situace se opakovala v senonu a ve svrchnich tfetihorach (fluoritova loziska).



Zavér

Tretihorni vyzdvizeni hor vyjevilo v roviné stfedni Evropy starou vicenasobnou prstencovitou jizvu

v zemské kure o priiméru az 600 km, pozUstatek po dopadu velkého vesmirného télesa v dobé pred
zhruba dvéma miliardami let. Zpevnéna jizva (astroblém), se tak kromé geofyzikalnich poli stale
pfipomina obnovovanim plvodni zlomové stavby vicekruhovité meteoritické panve. Z vnitfniho
krateru o priméru = 300 km zUstala zachovana severni ¢ast dnes vyplnéna starohornimi
(proterozoickymi) usazeninami, pfechodna dutina zahloubena az do zemského plasté (do hloubky

= 40 km), kraterova brekcie v erozivnim Fezu v hloubce = 1 - 1,5 km, pfekrystalované
pseudotachylitové brekciované zily, mikrodiamanty, moissanit, Sokové kiemeny, Sokové postizené
beryly, Zivce a apatity a grafitizované naftové pasti. Zpevnéni brekcie (cementaci) vykonaly v zavéru
kraterovaciho pochodu jemnozrnné aplitické az pegmatitické zily, sillimanit, kyanit, andalusit a biotit
vzniklé z pneumatolytickych roztokd. Vyznamny podil na plo$né rozsahlé a masivni fluidni fazi
naznacuje Ucast kometarnich latek (vody a dal$ich). Na nasledném zlomovém poruseni rliznych
smeérl se podilelo ponejvice kadomské, variské, permské a alpinské vrasnéni. V permské udalosti
byla odtata vétsi jihozapadni ¢ast. Vysledkem je dnesni kopcovity obrys plvodniho stfedového pohofi
asymetricky poloZeny vugci prstenci hrani¢nich hor. Rozmisténi a velikost rudnich loZisek ovlivnila
hlavni mérou pavodni stavba krateru.
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