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1. UVOD

Povrch anorganickych skel vstupuje do interakce s vodou nebo s vodnymi roztoky
zvlasté pii praktickém pouzivani hotového sklenéného vyrobku, at uz jde o béing
skla plochd, obalovd, nebo skla pro specidlni pouZiti. V tomto smyslu je proces inter-
akce povrchu skla s vodnym prostfedim intenzivné zkoumén jiz dlouhou dobu.
Pres ¢etné literarni tidaje nepodatilo se v8ak dosud formulovat takovou teoretickou
predstavu, kterd by umoZiiovala exaktni matematicky popis Casového prubéhu
interakce. Existuje fada modeld, které zpravidla vyhovuji za podminek daného
experimentu, ale neposkytuji vZdy spolehlivou predikeci pro jiny typ skla a pro
vyrazné odlisné podminky.

Predikce ¢asového pribéhu interakce skla s vodnym prostiedim neni jen problé-
mem zajimavym z hlediska teorie. M4 také znaény vyznam prakticky, a to jak z hle-
diska bézné exploatace skel, tak pro nové pouziti skel v extrémné niroénych a nékdy
obtizné definovatelnych podminkéch. Zejména tyto nové praktické aspekty interakce
skel s vodnym prostiedim jsou divodem neustivajiciho a intenzivniho vyzkumu
tohoto procesu.

Pokusili jsme se struéné shrnout dosavadni poznatky o této problematice s cilem
akcentevat pristupy, které piispivaji k postupné generalizaci feSeni u skel s nejsir§imi
aplika¢nimi moZnostmi (skla kfemiéitd).

2. ZAKLADNI PREDSTAVY

Znaény poctet praci vénovanych interakei skla s vodou ¢i vodnymi roztoky ptinesl
dostatek vysledku a dat, které jsou shrnuty v nékolika prehlednych referiatech
(viz napt. [1]). Byly studovany koncentra¢ni profily jednotlivych sloZek skla v po-
vrchové vrstvé, tloustka této vrstvy, mnozstvi jednotlivych sloZek skla pievedenych
do roztoku v zavislosti na Case interakce, na sloZeni skla a na vnéjsich podminkéch
(pH louziciho roztoku, teplota). Nékteré prace upozornily na vliv usporddani pokusu,
kde se jako velice vyznamny ukdzal podil plochy povrchu vzorku a objemu louziciho
roztoku. Tyto zavislosti jsou znacné slozité a ne zcela jednoznaé¢né. Pokud je ne-
chceme pouze registrovat, ale i pfedvidat, musime se zabyvat fyzikdlné chemickymi
déji, které se pri interakei uplatnuji.

V podstaté mohou probihat tfi zakladni procesy:

A. Zména chemického slozeni, popr. i struktury povrchové vrstvy skla.
B. Rozpousténi skla jako celku.
C. Vznik novych vrstev na povrchu skla.

Analyzou téchto procesu mizeme dospét k zdkladnim fyzikdlné chemickym déjum,
které jsou zpravidla pfistupné exaktni interpretaci.
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Zména sloZeni a struktury je vysledkem péti déju:
Al. Difize slozek A (nejcastéji alkalické ionty ze skla) a B (H30+) k rozhrani.
A2. Adsorpce B na rozhrani.
A3. Vyménnd reakce na rozhrani A (g1) + B (aq) = A (aq) + B (gl).
A4. Difize od rozhrani.
A5, Piipadné reakce B uvnitt povrchové vrstvy.

Déje A1—A4 jsou néasledné, A5 probihd simultdnné s A4. Vétsina autortt povaZuje
za Fidici d&j interdifuzi A a B ve skle, tedy déje 1 a 4. Pravdou ovSem je, Ze neexistuji
data tykajici se kinetiky vyménné reakce nebo adsorpce. Predpoklad difuze jako
Fidiciho déje je podporovin faktem, Ze mnozstvi vylouZenych alkélii je v prvni fazi
interakce imérné $1/2, coz je zdvislost typickd pravé pro difizni déje. Co se tykd
déju A4 a A5 bylo zjisténo [2], Ze 60 9, siloxanovych vazeb ve skle je béhem inter-
akce alespoil jednou preruseno. To ukazuje na srovnatelné rychlosti téchto diléich
déju.

Rozpousténi matrice skla lze rozdélit na:
B1. Difuze reaktivni slozky roztoku k rozhrani (OH-).
B2. Adsorpce na povrchu skla.
B3. Povrchové reakce se siloxanovymi vazbami, jejimZ vysledkem je prevod SiO,

na nizkomolekulérni formu.

B4. Diftize SiO, v roztoku od rozhrani.

V [3] je za fidici déj ozna¢ovdna adsorpce, ostatni prace se touto otdzkou nezabywvaji
a rozpousténi uvazuji jako celkovy proces probihajicf konstantni rychlosti, popf.
rychlosti ménici se v zdvislosti na koncentraci SiO, v roztoku.

Koneéné rast nové vrstvy na povrchu skla je sloZzen z

Cl. Difze B z roztoku k rozhrani.

C2. Adsorpce B na povrchu skla.

C3. Reakce na povrchu se slozkami skla za vzniku pevného produktu.

C4. Krystalizace vzniklého produktu.

Slozkou B miize byt v tomto piipadé i latka pavodné obsazend ve skle — napt.
kationty kovu alkalickych zemin. Klasickym pfikladem je vznik vrstvy kiemiéitanu
téchto kovi [18]. MozZnost vzniku téchto vrstev oviem neni v Zddném z modeli
nasledujiciho piehledu obsaZena.

Jsou tedy uvazovdny difdze pohyblivych slozek — predeviim alkilii — a roz-
pousténi matrice skla, které probihaji soudasné. Rozpousténi md znaénou zévislost
na pH roztoku, zjednodusené je mozno Fict, Ze pii velmi nizkych pH se témér ne-
uplatni a cely proces lze popsat jako difizni, zatimco pfi vysokych pH probihd rychle-
ji, nez vznikd difizni vrstva a celou interakci lze popsat jako rozpousténi skla.

3. KINETICKE MODELY

Prvni model koroze skla vodou vytvorili Rana a Douglas [4]. Zjistili, Ze pro mnozst-
vi jednotlivych slozek skla preslych do roztoku plati

Ql =u + s.812 (1)
Q2=v+w.t, (2)
kdy rovnice (1) se uplatiiuje v potdteéni a (2) a v koneéné fazi déje, , s, v, w jsou

empirické konstanty.
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Matematické modely interakce skel s vodou a s vodnymi roztoky

Dalg&i modely uz nevychézeji z empirickych dat, ale z uréitych predstav o mecha-
nismu procesu. Lze je rozdélit do nékolika skupin:

A. Modely predpoklddajici linearni koncentracni rozdéleni alkélii v povrcho-
vé vrstve.

B. Modely ziskavajici koncentraéni rozdélenf alkélii z II. Fickova zdkona rozsife-
ného o predstavu pohyblivého rozhrani.

Obé skupiny vychdzeji z predpokladu, Ze Fidicim déjem je interdifuze alkalii
a H}O provazend rozpousténim skla.

C. Model zaloZzeny na predstavé, ze Fidicim déjem procesu je difize molekuldrni
vody ve skle, provizend reakeci vody se skupinami Si—O—Na. Rozpousténi matrice
neni do modelu zahrnuto.

D. Modely kladouci diiraz na rozpousténi matrice skla, Fesici zavislost koncen-
trace SiO; v roztoku na postupném nasycovéani roztoku oxidem kfemicitym.

A.l. Model Hlavace a Matéje [5]

Je-li tloustka difuzni vrstvy z(t), pak za predpokladu linearniho koncentracniho
rozdéleni alkalii v této vrstvé plati podle I. Fickova zdkona

0Qa[dt = D . (cao/x(t)). (3)
Zéroven lze psat (obr. 1)
Qa=a.cao+ (cao. z(t)/2), (4)

kde prvni Clen na pravé strané je prispévek alkilii ze zcela rozpusténé Casti skla,
druhy z difazni vrstvy. Derivaci (4) a srovndnim s (3) lze ziskat implicitni vyjadfeni
x = Z(t)

t = (1/2a?) . (D1In(1/(1 — az/D)) — ax) (5)
pro t— oo x — Dja.
V ustdleném stavu, ktery lze pro ¢t — oo predpokliddat, plati

Qalcao=a .t + D|2a. (6)
V (3) byl tento vztah doplnén o zavislost a = @ (pH). Bylo zjisténo, Ze v rozmezi
pH 10,6—12,5 plati @ = k . cor-*%, kde k je konstanta. (7)
A 1 :/2 1 3 4
T [
|
Cao [~ l
I
!
I
|
l
o
ZLO a.t )’:40' x(t) z,y—

Obr. 1. Model Hlavdle a Matéje [5], 1 — roztok, 2 — puvodni rozhrani, 3 — difuzni vrstva, 4 —
zdkladni sklo.

Silikaty &. 2, 1988 175



A. Helebrant, J. Matousek:

A.2. Model Isarda et al. [6]

Model vychdzi ze stejnych predpokladi jako piedchozi, navic pocitd s moznosti
rustu koncentrace alkilii v roztoku, a tim i s postupné rostouci rychlosti rozpousténi
skla. Takovy piipad muZe nastat tehdy, je-li objem louZici kapaliny maly a kapalina
neni béhem pokusu obménovéna.

Je-li podateéni koncentrace alkilii ve skle caq, kone. SiO; 7, . caq a 4 tloustka
vrstvy skla zcela rozpusténého, pak pro mnozstvi SiO, pieslé do roztoku plati

Qsio, =11 .Cag-Tg=12.Qa+ 71 .Cap. 0.1 (8)

Prvni ¢len na pravé strané vyjadiuje ¢dst zavislou na mnozstvi rozpusténych alkalii,
druhy ¢len na hodnoté @4 nezdvisi. Hodnota a tedy vyjadfuje jakousi imagindrni
konstantni rychlost rozpousténi matrice skla. Pokud 7, = 0, tedy nezévisi-li rychlost
prevodu SiO; do roztoku na hodnoté @4, piedstavuje @ jako v pfedchozim modelu
rychlost posunu rozhrani sklo—roztok. Pro mnozstvi alkalii pfeslych do roztokujplati
analogicky jako v predchozim modelu

QA = CAg - x(t)/2 + CAg-Zg. (9)

Eliminaci z, z (8) a (9), derivaci vzniklého vztahu pro @4 podle ¢asu a dosazenim
do I. Fickova zdkona (3) byla v [6] ziskédna diferencidlni rovnice, jejimz feSenim pro
pocateéni podminku x(0) = 0 je vztah

Infl—_*®.a \ _ % (20t + (1)) (10)
( L) )
(1 ——.) D(l __.)

Lt "

Pokud je r, = 0, tedy neovliviiuji-li rozpusténé alkdlie rychlost pifevodu SiO, do
roztoku (dostateéné velky objem louzici kapaliny, jeji vyména za Cerstvy roztok),
prechdzi (10) na (5).

B. Model Boksay—Doremusiv

Vychdzi z hmotnostni bilance pro difizi, tedy z II. Fickova zdkona
deafot = [0z . (D(0ca[0z)). (11)
i

Pokud dochézi ve sméru osy z zdroven k rozpousténi skla, tedy k posunu rozhran
sklo—roztok rychlosti a, plati pro kolmou vzdélenost od rozhrani

y=z—a.t. (12)
Pro konstantni a ziskal Boksay [7] spojenim (11) a (12)

aCA 3 30A (3CA
2 =_|(D —-—] . 13
o oy ( ay )Ty ) (15)
Reenim této rovnice je pro podateéni a okrajové podminky y = 0, ¢4 = 0; y — 0,
€A = Cag; t = 0, cA = caq @ konstantni a, D vztah

A 1 _exp(—) 1 L oexp(— % 2
™ =1 exp( D)+V7_t exp( D)fexp(—p)dp_
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r

J‘eXP(——pz)dp, (14)

IR,

y—al y+at

2o T 2V

Ekvivalentni moznost zdpisu uvadi Doremus [8].

kde

ca _ yta 1 — ﬁ’i) fo 44 15
= 1—§—efc 2V_ 2exp( D ) erfe 21/5 . (15)
Za predpokladu ustaleného stavu je feseni (13) jednodussi
Ca _ . _7(7@4
Pro celkové mnozstvi alkélii preslych do roztoku pak plati
3CA
= D dt,
Qs — f w0 (52 (1)
a tedy
D — B _
E‘i‘:— = at + - (erf VTT + Vr ierfc l/%) . (18)
kde
_ o
- D
Pro 7 > 1 se (18) zjednodusi na
D
9 _ 42 19)
CAg a :
apror <€ 1na
f—A=at+2l/££ ;QV_D_t, (20)
Ao ] T

Doremus [8] déle doplnil model fefenim (13) pro D z4visly na koncentraci alka-
lickych iontu ve skle podle vztahu

_ DaDg _ Da
xaDas + (1 —2za)Dg ' 1 4 baa ’

kde x5 = CA/CAO, b= (DA/DH) — 1.

Jestlize Dy = Dy je FeSeni shodné s (15), pokud D # Dy, existuji feSeni nasledujici:
pro ustileny stav

(21)

s l—exp (—ay/Dn)_ (22)
cap 1+ bexp(—ay/Dg)

neustaleny stav, a # 0
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A. Helebrant, J. Mateusek:

1— % erfe ((y + at)/2 V]jHT) — % exp (—ay/Dn) erfc ((y — at)/2 Vﬁﬁv[)

ca
¢ b ) S _—
M 14 - (erfe((y + at)/2/Dat) + exp (—ay/Da) exfe ((y — a2}/ Da)
(23)
neustéleny stav, a —> 0
ca _ 1 — erfe (y/2 VBE) (24)

cao 1+ berfe (y/2|/Dat).

Vztahy (23) a (24) plati pouze pro b > 200. Pro celkové mnozstvi vylouZenych alkalii
Ize ptiblizné psit
Qs = caol1y2 -+ at), (25)

kde y,;2 je vzdélenost od rozhrani, kde cx = cap/2.

Dalsi rozsifeni o predstavu ,,Cédsteéné ionizovaného vodiku‘‘ pfinesla prace [9].
Piedpoklada, Ze éast difundujicich ionth vodiku (at uZ ve formé H+ éi H}O) muze
simultdnné reagovat podle rovnice

H+ 4+ =Si—0- = =8i—0—H. (26)
Je-li rovnovaznd konstanta této reakce

(cor + €o3) et

Ko = ) (27)
CSiOH

kde
co; — koncentrace nemiistkovych kyslikii puvodné vazicich jednomocné kovy,
co, — koncentrace nemistkovych kyslikti pivodné vazicich dvojmocné kovy,
csiog — koncentrace skupin =SiOH,
cat — koncentrace volného H+, pak je diftizni koeficient v rovnici (13) ddn vztahem

p — DalA(4 —Kom — co3)) —calea + co1), — Kom)) (28)

A(A— Kom — ¢03),) — ¢AdA(1 — 2D, /Dxg) ’

4 = [(ca — c(o5), — Kom)? + 4(Kom . co7). + ¢07).£a — €(03), Kom)]'2. (29)

Regeni (13), do kterého je zahrnut diftdzni koeficient podle (28), uvadéji Smit a Stein
[9] pouze pro ustéleny stav ve formé diferencidlni rovnice

d
Tc; = (cag—c¢a) (4(4 — Kon — ¢(05),) — ¢a4b)/(A(A — Konm — €03 ),) — calca +
+ ¢03), — Kon)), (30)
kde
Dy
b=1—2 jH_
2 = ay/Da.

Posledni doplnéni pochézi opét od Doremuse [10]. Piedpoklddd, Ze u méné odol-
nych skel dochazi ke vzniku ,,transformované vrstvy, v niz je pohyblivost ionta
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mnohem vyssi nez v zdkladnim skle a v difazni vrstvé, takie v této oblasti jsou
koncentrace ionti tcastnicich se interdifiize konstantni, diftzni proces se uplatiiuje
az hloubéji ve skle (obr. 2).

C N
T c
TI 1 2 3 4 f‘
€Ho v €20
H
)
y= 0 y —

Obr. 2. Predstava transformované vrstvy; 1 — roztok, 2 — trangformovand vrstva, 3 — difuzni
vrstva, 4 — zdkladni sklo.

C. Model Smetse a Lomena [11]

V tomto pripadé je za Fidici d&j celého procesu povazovéna difze molekuldrnf vody
spolu se simulténné probihajici reakei

=8i0—Na 4+ H,0 = =8i—O0—H + Na+OH-, (31)

Potom m4é nésledovat spoleéné difize Nat a OH- k rozhrani. Pro diftzi provdzenou
chemickou reakei plati

0,0 J { 0Ch,0 OcSion
- = —|D 20 ) -
ot oy ( H.0 ay ) dy (32)

Za predpokladu, Ze rovnovaznd konstanta reakce (31) je dina vyrazem

cx c
K="20""A '}kdec = clcac

Csiom
a Ze podet nemustkovych kyslikt ziistane zachovan, tedy ¢, = 1 — cgox, je mozné
prepsat (32) na
K ac} 0 Oc;
14+ = | Z£H0 7 —H20
(4 ) % =y (P0G %)
nebo
_acéiOH_ — __;ai_ ( DHZOK ] ac’SiOH\ , (34)
ot 0y \1 —cyom 9y /)
je-li

dey;0 desion
a < a
které byly v [11] fefeny numericky pro poéiteéni podminky y =0, ¢, = K1/2
ay—o0,cy =1
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D. Model Strachana [12]

Posledni skupina modelu je zaméfena na pievod SiO, do roztoku. Za predpokladu,
Ze rozpousténi probihd podle rychlostni rovnice prvniho fddu, tj. Ze jeho rychlost

je pfimo umérnd rozdilu c¢; — ¢ (c; — koncentrace SiO, v nasyceném roztoku, — c
okamzitd koncentrace SiO,), plati za statickych podminek pokusu
C RoS N
—=1—exp|———! 35
. exp ( Vo, ) (35)

kde R. je pocitecni rychlost rozpousténi/hmotnost. plocha=2 . ¢as—2. Pokud je roztok
vyméinovan ¢i protékad rychlosti F, plati

-2 o

McCoy et al. [13] vnesli do modelu myslenku proménného cg. PFi rozpousténi matrice
skla prechdzeji do roztoku soucasné i vSechny jeho ostatni slozky a tak se jeho
sloZeni a tim i hodnota cs méni. Oba modely predpoklddaji kongruentni rozpousténi
skla.

4. PREDIKCE CASOVEHO PR¥WBEHU PROCESU

Existuje celd fada modela, nyni je nutno uvédzit, ktery vybrat pro predpovéd
odolnosti skla daného sloZzeni v riznych podminkdch. Nutnou podminkou pfi vybéru
je pravdépodobnost mechanismu, pro které je model vytvoren. Omezujici a zjednodu-
Sujici podminky by nemély piilis ovliviiovat vysledky, na druhé strané by zvoleny
model nemél zbyteéné obsahovat déje nepfili8 vyznamné ovliviiujici cely proces
koroze skla. Konecné by mél byt model pouZitelny pro rizné uspoiddéni experimentu.

Model Smetse a Lommena (C) poklddd na rozdil od ostatnich za fidici déj difazi
molekuldrni vody. Nepravdépodobnost takového mechanismu ukézal vycerpavajicim
zpusobem Doremus [14]. Zv]4sté skutecnost, Ze ptsobeni stejnosmérného elektrického
proudu urychluje prunik vodiku do skla, mluvi proti diftzi elektricky neutrdlni
molekuly. Tomu odpovidaji i vysledky price [2]. Byla studovadna interakce skla
s D;0. Podil atoma D ve skle k puvodnimu mnozstvi atoma Na ¢inil 2,3 + 0,5.
Interdifdznimu mechanismu by odpovidal pomér 3, difdzi molekuldrni vody 1

Predpoklad linedrniho koncentra¢niho rozdéleni alkélii v povrchové vrstveé s sebou
muze nést urcité nepiesnosti. Jak je vidét ze srovnani (6) a (19), dava pii vyhodnoco-
vani mnozstvi vylouZenych alkélii model skupiny A dvojndsobné hodnoty diftizniho
koeficientu ve srovnani se skupinou B. Lze snadno dokdzat, Ze faktor 2 md puvod
pravé v predpokladu linedrniho koncentracniho rozdéleni. Pro jednoduchost uva-
Zujme ustédleny stav, tedy dca/ot = 0. Za predpokladu, Ze c4 = k. y*, plati pro mnoz-
stvi alk4lii pieslych do roztoku

Qa=cag.a.t+ ’”A""‘f Cae (37)
n
QA:cAo(at+zn+l) (38)

(viz obr. 3)
proé¢ — oo, tedy pro dobu, kdy uz lze predpoklddat ustdleny stav, plati podle rovnice
(5) 2(0) = Dfa a (38) prejde pfi » = 1 (linedrni konc. profil) na (6).
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Otdzka moznosti pouze ¢istetné ionizace vodiku byla sledovdna v [16] pomoci
srovndni interakce mezi sklem a vodou za tdasti elektrického proudu a bez néj.
Pomeér pohyblivosti ionta v oblasti, kde ca — 0, k pohyblivosti v oblasti, kde cg — 0,
byl v obou pripadech piiblizné stejny. To odpovidd dplné ionizaci vodiku, nebot
z teorie plyne v daném pripadé pro obé uspofddani hodnota zminéného podilu rovna
Da/Dx.

CA ]'

T

c -

777

I
| a.i x(t) y —=
y—O

Obr. 3. Mnokstvi alkdlii vyloutenych jednotkou plochy vzorku (vysrafovand plocha), jestlife je pred-
pokladan profil; ca = k . y»
1 — roztok, 2 — puwodni rozhrani, 3 — difuzni vrstva, 4 — zdkladni sklo.

Pro popis interakce skla s vodou se tedy zda byt nejvhodnéjsi model Boksay —Dore-
musiv, zvldst kdyz si uvédomime, Ze je mozné resit jej nejenom analyticky, coz muze
vést k FeSeni s omezenou platnosti (rovnice (23) a (24)), ale i numericky. V uvedené
podobé, s konstantni rychlosti rozpousténi, je ovéem model pouzitelny pouze pro
pfipad, kdy v dasledku prevodu jednotlivych slozek skla do roztoku nedochdzi
k vyznamnému zvySeni jejich koncentrace. Pokud by mél byt model pouzit i pro
vyhodnocovani tzv. statickych experimentii ¢i experimentd, pfi nichz je vyména
roztoku omezena, bylo by nutné do néj zahrnout vliv ménici se koncentrace SiO,
v roztoku, jako to ¢ini modely skupiny D a vliv rostouci koncentrace alkdlii, k ¢emuz
cestu ukazuje rovnice (7) a model Isarda et al. [6].

Je tieba si uvédomit, Zze viechny uvedené modely byly vytvoieny za predpokladu
jedné pohyblivé slozky ve skle (alk.ionty) a jediné v roztoku (H*%O, H,0). Existuji
i modely [17] FeSici dany problém mnohem obecnéji. Ty jsou ov8em tvoreny soustavou
diferencialnich rovnic, navic obsahujicich fadu velmi tézko méfitelnych termo-
dynamickych veli¢in. Proto se zda 1celnéjsi pouzit modelu sice ne tak exaktniho,
zato dovolujiciho charakterizovat odolnost skla vi¢i danému prostiedi pouze dvéma
veli¢inami — difuznim koeficientem sledovaného prvku (D) a rychlosti rozpousténi
skla jako celku, resp. rychlosti posuvu rozhrani sklo—roztok ().

5. ZAVER

Teoreticka interpretace experimentélnich dat o interakei skla s vodou a s vodnymi
roztoky dovoluje predikci casového prubéhu tohoto procesu. Dalsi zpfesnéni by méla
smérovat k moznosti predpovédi dlouhodobého pritbéhu interakce pro ruzné kon-
centra¢ni a teplotni podminky.
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Seznam pouzitych symbola

t — cas[s]
@ — mnozstvi latky preslé ze skla do okolniho prostiedi jednotkou plochy [mol . m2],
[kg . m~2]

¢ — koncentrace [mol . m-3], [kg . m~3]
D — difazni koeficient [m?2 . s71]
a —rychlost posunu rozhrani sklo—tekutina, rychlost rozpousténi skla [m .s™1]
J — hustota toku latky [mol . m—2. s 1], [kg. m~2. s71]
z — osa kolmd na rozhrani skla—roztok, kladny smér opaény neZ smér difiize
alk4lii
y — kolm4é vzdélenost od rozhrani [m]
z — tloustka vrstvy, kde cs # konst [m]
S — povrch vzorku skla [m2]
V — objem tekutiny, kterd je v daném okamziku ve styku se sklem
R = R(G) — R je funkei @
indexy oznacuji, Ze se veli¢ina tyka

A — akalii
H — vodiku
Si0; — Si0,

OH — iontu OH-
SiOH — skupin SiOH ve skle
0 — velidina se vztahuje k pocdtku déje
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