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Hodnoceni koroze povrchu a stredu tabule skla z ptvodni Sklenéné koruny

Pfi osobni navstévé a kontrole stavajiciho stavu Sklenéné koruny VFidla v Karlovych
Varech byl odebran vzorek plivodniho skla. Jednalo se o prasklou ¢ast skla v doini ¢asti
koruny. Odebrané sklo bylo pfipravené do formy vzorku 15x15 mm velikost hrany pro
méfeni na mikrosond® VSCHT v Praze. Mé&Feni provedl prof.RNDr.Ondrej Gedeon
Ph.D.DSc .

Vzorek byl na povrchu mechanicky ocistény mékkym hadfikem a nasledné omyt
acetonem. Vzorek byl umistén na hlinikovém drzaku a upevnén uhlikovou pastou.
Nasledné byly pomoci magnetronového naprasovani (Bal-Tec SCD 500) pokryty vrstvou
Au/Pd o tloustce cca 10 nm. Po napraseni byl vzorek ihned pfemistén do vakua a
analyzovan.

Analyzy byly provedeny pomoci EDX (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) na
pfistroji Hitachi S-4700 vybaveném SDD analyzatorem rtg. zafeni Thermo Scientific
UltraDry. Nejdfive byly ziskany obrazky pomoci SEM v reZimu sekundarnich elektrond,
ukazujici mozné pfitomné faze. Analyzy z vybranych mist byly provedeny pfi energiich
primarnich elektront 15 keV.

Samotné analyzy sestavaji z obrazku na rastrovacim elektronovém mikroskopu (vpravo
dole je méfitko), na kterém jsou vyznaCeny analyzované oblasti/body o formatu
~Vzorek Cislo vzorku_C¢islo oblasti, z nichz byla sejmuta pfislusna rtg. spektra. Za kazdym
obrazkem nasleduji zpracovana spektra s identifikovanymi prvky. K jednotlivym spektrim
jsou pfipojeny tabulky vypoctenych slozeni. Kvantitativni analyzy se provedly pomoci
korekéni metody Proza s pouzitim softwarovych standardi. Pfi analyzach se
predpokladala pritomnost oxidu.

Byla provedena analyza vnéjSiho povrchu skla, coz je povrch , ktery byl v kontaktu
s vnéjSim prostfedim — atmosférou , dale byla provedena analyza vnitfniho povrchu skla ,
ktery byl v kontaktu s atmosférou presycenou parami Vfidla . Byla provedena také
analyza na stfedu sklenéné tabule, ktera byla dopInéna jesté dalSi analyzou z oblasti
stfedu tabule smérem k vnitfnimu povrchu.

Vnitrni strana tabule skla — v kontaktu s vnitinim prostredim —
atmosféra Vridla
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MAG: 668x HY: 15 k¥~ WD: 10.0 mm

Z mikrosnimku povrchu je zfetelné , Ze je povrch strukturovan nékolika vyraznymi
nehomogenitami . V Cervené oznacenych oblastich pak nasledné byla elektronova
mikroanalyza s nasledujicimi vysledky :
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1 2 3 4
Energy [keV]
fl o oo Mass Atom - Sto.
emen . No. Metto omp.
% [l TP %)
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon 6 2837 0.00 0.00 0.00
Oxygen 8 91364 48.16 61.94 0.00
Sodium 11 376060 698 6.25 MNa20 941
Magnesium 12 14009 2.05 174 MgO 3.40
Aluminium 13 5995 0.83 0.64 Al203 1.58
Silicon 14 274588 368,37 26.64 5i02 77.81
Potassium 19 1239 0.24 013 K20 0.29
Calcium 200 208460 4.81 247 Ca0 673
Iron 260 B30 054 0.20 Fe203 078
Palladium 46 69 0.00 0.00 0.00
Gold 79 4501 0,000 0.00 0.00
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Element At. No. Netto

Carbon
Oxygen
Sodium
Magnesium
Aluminium
Silicon
Potassium
Calcium
Titanium
Iron
Palladium
Gold
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Mass Atom

[%]

[%] Comp.

Sum 100.00 100.00

6 3369

0.00

8 76002 47.76

11 34633
12 13504
13 5778
14 255435
19 1421
200 20832
22 7998
260 858
46 0
73 4033

6.60
2.01
0.31
34.73
0.28
4,82
2.43
0.57
0.00
0.00

0.00
62.06

5.97 Na20
172 MgO
0.63 Al203
2571 Si02
0.15 K20
250 Ca0
105 Ti02
0.21 Fe203
0.00

0.00

T I
4
Energy [keV]

Sto.

[%]
100.00
0.00
0.00
8.89
3.33
154
74.30
0.34
6.74
4.05
0.81
0.00
0.00
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Energy [keV]

Element At. No. Netto Mass | Atom Comp. >to.

] [%] [%]
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon b 2592 0.000 0.00 0.00
Oxygen 8 89835 48.02 8l.77 0.00
Sodium 11 40171 7.35 6.58 Na20 9.90
Magnesium 12/ 14055 2.04 1.73 MgO 3.38
Aluminium 13 5657 0.78 0.59 Al203 1.47
Silicon 14276679 36.18 26.51 502 77.39
Potassium 19 1327 0.2060 014 K20 0.31
Calcium 200 21254 484 248 (a0 6.77
Iron 20 B4l 054 0.20Fe203 0.78
Palladium 46 523 0.000 0.00 0.00
Gold 79 4448 0.000 0.00 0.00
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Sum 100.00 100.00
6 1972 0.00
8 83923 47.71
11 43215 7.87

13839
4471

2.02
0.62

14 270741 35.43

19
20
22
20
46
79

1013
22126
2756
208
283
4457

0.20
3.02
0.82
0.33
0.00
0.00

[%] Comp.

0.00
61.55
7.06 Na20
171 Mg
0.47 Al203
26.04 Si02
0.10 K20
258 Ca0
035 Ti02
0.12 Fe203
0.00
0.00

Energy [keV]

Sto.

[%]
100.00
0.00
0.00
10.60
3.35
117
73.79
0.24
1.02
137
0.47
0.00
0,00




cps/eV

120: .
100:
30:
40:
20:
: Ca
Fe Ad - K Ti
0 E'l' et : T/[“T”klkn—l‘kkrkhﬁr‘nup-ll—l—“hT—nrl/lL'l - - : - | - . . . | . E . . Nl
2 3 4 5 6
Energy [keV]
fl ¢ |at No.l Nett Mass Atom c Sto.
2men . NO. Netto omp.
% 1% TP [%)
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon 6 1791 0.000 0.00 0.00
Oxygen 8§ 88816 47.78 6155 0.00
Sodium 11 43365 7.3 7.01 Na2Q| 10.55
Magnesium 120 141200 2.04 1.73 MgO 3.39
Aluminium 13 4447 0.61 047 Al203 115
Silicon 14 274676 35.76 26,24 5i02) 76.50
Potassium 19 1351 0.26) 014 K20 031
Calcium 200 22316 5.05 2.60 Ca0 7.06
Titanium 22 1084 032 014 Tio2 054
Iron 260 540 0.35 0,13 Fe203 0.50
Palladium 46/ 421 0.000 0.00 0.00
Gold 79 4384 0.00 0.00 0.00
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Element At. No. Netto Mass | Atom Comp.
o] [%]
Sum 100.00 100.00
Carbon 6 2271 0.00 0.00
Oxygen 8 90879 47.89 61.57
Sodium 11 42656/ 7.75 6.94| Na2O
Magnesium 12| 14715 213 1.81] MgO
Aluminium 13 5338 0.73 0.56 Al203
Silicon 14275063 35.94 26.33 Si02
Potassium 130 1231 0.24 013 K20
Calcium 200 21752 494 253 (a0
Iron 260 577 0.37 0.14 Fe203
Palladium 45 188 0.00 0.00
Gold 79 4175 0.00 0.00
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Sto.

[%]
100.00
0.00
0.00
10.45
3.4
1.39
76.90
0.29
6.91
0.533
0.00
0.00




Diskuse vysledkt analyzy vnitini strany tabule — tato strana byla v kontaktu

s vypary z Vridla
pramér

Na20 9,41 8,89 9,9 10,6 10,55 10,45 9,97
MgO 3,4 3,33 3,38 3,35 3,39 3,54 3,40
Al203 1,58 1,54 1,47 1,17 1,15 1,39 1,38
Si02 77,81 74,3 77,39 75,79 76,5 76,9 76,45
SO3

Cl-

K20 0,29 0,34 0,31 0,24 0,31 0,29 0,30
Cao 6,73 6,74 6,77 7,02 7,06 6,91 6,87
Fe203 0,78 0,81 0,78 0,47 0,5 0,53 0,65
TiO2 4,05 1,37 0,54 1,99

Vnitfni povrch skla je ochuzen zhuba o 3 % Na20 a 0,5 % CaO naopak je
zde zvySeny obsah Al203 zhuba o 0,5 % . Korozi vnitfni strany byl ze
struktury skla uvolnén Na20. Do stechiometrie byl doplnén nadifundovanym
TiO2 , ktery v Zadném pfipadé nebyl v piivodnim sloZeni skla. TiO2 se
objevuje jako korozni produkt z nerezove konstrukce , ktery se uvolioval
pusobenim koroznich par odchazejicich z V¥idla. Naméfené hodnoty
koncentraci jednotlivych oxidd ukazuiji na ostrivkovou nehomogenitu

v povrchu skla . Touto nehomgenitu je jiz mozné klasifikovat jako
problematickou pro pevnost skla v dalSim ¢asové expozici. Pfi manipulaci

s takto nehomogennim sklem ( jeho povrchem ) pak dochazi k tlakové
reakci mezi témito nehomogenitami, které se v kone€ném dusledku projevi
prasnutim tabule skla. Pokud se sklem nemanipuluje je mozné i
predpokladat , ze v ramu vydrzi. Ale pfi jakémkoliv pohybu tabule skla by
pak zfejmé doslo k samovolnému prasknuti skla, predevsim pfi
odstranovani gumoveho tésnéni a pii Cisténi skla.
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Vnéjsi strana tabule skla — v kontaktu s vnéjSim prostredim ( dést,
slunce, vzduch

MAG: 666x HV: 15kV WD: 10.0 mm

Mikrosnimek vnéjSiho povrchu ukazuje pomérné zna¢nou nehomogenitu skla.
Pro analyzu bylo vybrano pét oblasti , které se vizualné od sebe pomérné dost
odliSovaly.
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[%]

Mass Atom

[%] Comp.

Sum 100,00 100.00
6 2635 0.00
8 67936 4735
11 41704 7.78
12| 11580

4266

171
0.59

14255740 34.12

19
20
22
26
46
79

1836
21408
9974
451
261
4168

0.35
4,84
2.96
0.29
0.00
0.00

0.00
61.63

7.05 Na20
147 Mg0
0.46 Al203
2530 Si0o2
0.19 K20
251 Ca0
129 Tio2
0.11 Fe203
0.00

0.00

T
a4
Energy [keV]

Sto.

[%]

100.00

0.00
0.00
10.49
2.24
1.12
73.00
0.43
6.77
4,94
0.42
0.00
0.00
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1 2 3 a4
Energy [keV]
Element At.No. Netto Mass | Atom Comp. >to.
[%]  [%] [%]
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon b 283 0,00 0.00 0.00
Oxygen & 00944 47.35 6l.61 0.00
Sodium 11 41727 7.77) 7.04 Ma20| 10.48

Magnesium 120 11397 168 144 WNgO 2.79
Aluminium 13 4853 0.65 0.50 Al203 122

Silicon 14260067 34.16 2532 S5i02 73.08
Potassium 19 2157 042 023 K20 051
Calcium 200 21633 4.83 254 (a0 6.34
Titanium 22 9683 2.88 125 TiO2 4.80
Iron 200 288 019 0.07Fe203 027
Palladium 46 321 0.00 0.00 0.00
Gold 79 3955 0.00 0.00 0.00
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Energy [keV]
Element At.No. Nefto Mass Atom Comp. oo
el [%] [%]
5um 100.00 100.00 100.00
Carbon 6 3458 0.00 0.00 0.00
Oxygen § 60522 47.24 6l.60 0.00
Sodium 11 40617 7.681 6.91 Na20 10.26
Magnesium 12 11535 171 147 MgO 2.83
Aluminium 13 4813 0.67 052 AR03 127
Silicon 14255303 33.71 25.04 5i02 Tull
Sulfur 16 1103 Q.18 012 3503 046
Chlorine 170 1378 024 014 0.24
Potassium 19 2440 047 025 K20 057
Calcium 20 21233 481 250 Cad 6.73
Titanium 22 10309 3.07 L34 Tio2 512
Iron 200 437 028 0.11Fe203 040
Palladium 46 384 0,00 0.00 0.00
Gold 79 4238 0.00 0.00 0.00
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1 2 3 4
Energy [keV]
Element At. No. Netto Mass | Atom Com sto.
O ARE T Ikl )
Sum 100.00 100.00 100,00
Carbon 6 4261 0.00 0.00 0.00
Oxygen 8 60586 46,59 6L.03 0.00
Sodium 11 43251 815 743 Na20 1098
Magnesium 12 10713 160 1.38 MgD 266
Aluminium 13 4897 0.69) 053 A0 130
Silicon 14248364 32.89 2455 Si02 70.37
Sulfur 16 1647 027 018 S03 0.68
Chlorine 17 5803 1.01 0.60 1.01
Patassium 19 3883 076 041 K20 0391
Calcium 200 20473 466 24 (Ca0 652
Titanium 22 10350 310 135 Tio2 516
Iron 260 431 028 0.11Fe203 040
Palladium 45 836 0.00 0.00 0.00
Gold 79 4561 0.00 0.00 0.00
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Element At. No. Netto Mass Atom Comp. ot
(%] [%] %]
Sum 100,00 100,00 100.00
Carbon 6 9931 0.00 0.00 0.00
Oxygen 8 38139 39.72 54.86 0.00
Sodium 11 55705 12.15 11.68 Na20 16.38
Magnesium 12 8380 148 135 MgO 246
Aluminium 13 4807 075 0.62 Al203 143
Silicon 14159503 24.24 19.07 Si02 51.86
Sulfur 16/ 5707 101 070 503 2.53
Chlorine 17/ 45987 873 544 8.73
Potassium 19/ 20969 4.62 261 K20 557
Calcium 20 14236 369 204 Ca0 517
Titanium 220 9280 314 145 TiO2 5.23
Iron 26 621 043 018 Fe203 0.65
Palladium 46 703 0.00 0.00 0.00
Gold 79 496 0.00 0.00 0.00
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Diskuse vysledkl analyzy vnéjsi strany tabule — tato strana byla v kontaktu
s vnéjsi atmosférou — dést’, slunce , vzduch

pramér
Na20 10,49 10,48 10,26 10,98 16,38 11,72
MgO 2,84 2,79 2,83 2,66 2,46 2,72
Al203 1,12 1,22 1,27 1,3 1,43 1,27
Si02 73 73,08 72,11 70,37 51,86 68,08
S03 0,46 0,68 2,53 1,22
Cl- 0,24 1,01 8,73 3,33
K20 0,43 0,51 0,57 0,91 5,57 1,60
Ca0o 6,77 6,84 6,73 6,52 5,17 6,41
Fe203 0,42 0,27 0,4 0,4 0,65 0,43
TiO2 4,94 4,8 5,12 5,16 5,23 5,05

Vyrazna nehomogenita , ktera byla jiz vizuelné patrna z mikrosnimku se potvrdila i ve
vysledcich analyz. Vyrazné se liSi analyza paté oblasti . V ni se objevuje i vyznamné
mnozstvi dalSich koroznich produktl a to pfedevsim SO3 a Cl- .Opét se zde vyskytuje
nadifundovany TiO2 v pfekvapivé shodné koncentraci ve viech analyzovanych
oblastech. Tento povrch je ochuzen o SiO2 , coz vede ke kfehnuti skla. Hlavnim
problémem vSak na tomto vnéjSim povrchu je ta vyrazna nehomogenita — pata oblast a
pfedevsim obsah SO3 a CI- . Tento povrch je zna&né zkorodovan a jistym zpUsobem je
jeho “ Zivotnost “ na samé hranici — SO3 a ClI- postupné vice a vice vstupuje do struktury
skla a chova se jako houba, ktera méni svij objem ve strukture skla a tim ji nici.
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Stredni €ast tloustky tabule skla — bez kontaktu s vnéjSim prostredim
( dést’, slunce, vzduch)

Fricture 3
MAG: 665x HV: 15 kY WD: 15.4 mm

Snimek vnitii struktury skla — porch lomu uprostfed sily — tloustky tabule . Je patrné , Ze
tato oblast , ktera nebyla v pfimém kontaktu s vnitfni ani vnéjSi atmosférou je v podstaté
homogenni, k analyze byly vybrany 2 oblasti , které se jevi jako mirné nehomogenni.
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1 2 3 a
Energy [keV]
] t At No.| Nett Mass Atom c Sto.
emen . No. Metto omp.
(%] [%] P %)
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon 7] 976/ 0.00 0.00 0.00
Oxygen 8| 51992 47.24 60.75 0.00
Sodium 11 39085 974 8.72 MNa20 13.13

Magnesium 12 9510 1% 1l.ed MgO 3.22
Aluminium 13 2207 042 0.32 Al203 0.80

Silicon 14193937 35.14 25.74 5i02 7317
Potassium 19 711 019 010 K20 0.23
Calcium 200 17030 532 273 Ca0 745
Palladium 46 1738 0.00 0.00 0.00
Gold 79, 7911 0.00 0.00 0.00
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2 3 4
Energy [keV]
] t AL No.| Nett Mass Atom c Sto.
2men . NO. NeTio omp.
% (% %)
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon 3] 931 0.000 0.00 0.00
Oxygen B8 52880 47.23 60.73 0.00
Sodium 11 39474 9,77 8.74 Nai2QO 13.17

Magnesium 12 9395 1.%0 1.61 WMgO 3.16
Aluminium 13 2305 044 0.34 Al203] 0.83

Silicon 14195122 35.13 25.73 5i02 75.15
Potassium 19 %21 024 013 K20 0.29
Calcium 200 170200 529 271 CaO0 740
Palladium 46 1834 0.00 0.00 0.00
Gold 79 7734 0.00 0.00 0.00
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Diskuse vysledkt analyzy stredu tloustky tabule — tato ¢ast skla nebyla v kontaktu
s vnéjsSi atmosférou — dést’, slunce , vzduch ani s vnitni — pary z Vridla

Na20
MgO
Al203
Si0n2
S03
Cl-
K20
Cao
Fe203
TiO2

13,13
3,22
0,8
75,17

0,23
7,45

13,17
3,16
0,83

75,15

0,29
7,4

pramér

13,15
3,19
0,815
75,16

0

0

0,26
7,43

Vysledky analyz potvrzuji snimek , naméfené hodnoty jsou shodné pro obé oblasti ,
nevyskytuji se zde Zadné residualni slozky , jak TiO2 tak SO3 a ClI-. Takto analyzované
sklo je “ zdraveé “a pevné . Bohuzel v naSem pfipadé takto homogenni sklo se vyskytuje
pouze uprostied tabule , ve vzdalenosti cca 2,5 mm od obou zkorodovanych povrchd.
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Stredni €ast tloustky tabule skla — bez kontaktu s vnéjSim prostredim
( dést’, slunce, vzduch) . Stanovovano v oblasti vievo od stredu tabule
lomu skla

Fracture 4
MAG: 332x HV: 15 kY WD: 10.3 mm

Snimek z oblasti stfedu tabule skla, je patrna homogenita v celém objemu . Tato ¢ast
neni zasazena korozi.
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Energy [keV]
El oo e | e Mass Atom - Sto.
2men . MO, etc amip.
% (% °"P %)
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon & 847 0,000 0.00 0.00
Oxygen 8 35736 47.57 61.32 0.00
Sodium 11 32304 8.30 7.44| Na20 11.18
Magnesium 12 8187 1.67 142 MgO 278
Aluminium 13 2218 043 0.33 Al203 0.81
Silicon 14196559 35.76 26.26 5102 76.50
Potassium 15 908 0.24 013 K20 0.29
Calcium 200 19086 6.03 3.10/ CaQ &8.44
Palladium 40/ 1628 0.00 0.00 0.00
Gold 79 8617 0.00 0.00 0.00

® Strana 23




cps/eV

Vo)
Qo

Si

B w0 @ ~ 00
(=] (=] (=] (=] (=]

w
(=]

20 -
10
Mg
o ‘ 0]
Dlllllll |||||||‘|'|”'||" |J!||'|
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Energy [keV]
El e Mass Atom - Sto.
2men . NO. erc omp.
%6 % 0P %]
Sum 100.00 100.00 100.00
Carbon & 809 0.00 0.00 0.00
Oxygen g 37849 47.63 6l.34 0.00
Sodium 11 33014 8.33 746 Na20 11.22

Magnesium 120 8419 1.6 143 MgO 2381
Aluminium 13 2632 0.50 0.38 Al203 0.94

Silicon 14199955 35.31 20.27 5i02 76.61
Potassium 19, 732 019 010 K20 0.23
Calcium 20 18803 5385 3.01 CaO &8.18
Palladium 46 18995 0.00 0.00 0.00
Gold 79 59143 0.00 0.00 0.00
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Energy [keV]
El o o e e Mass Atom - Sto.
emen . No. Netto omp.
(%] [%] TP %]
Sum 100,00 100.00 100.00
Carbon & 914 0,00 0.00 0.00
Oxygen 8 45118 47.50 0l1.14 0.00
Sodium 11 37623 B8.79 7.838 Na20 11.85
Magnesium 120 9359 1.76 1.4% MgO 292
Aluminium 13 2472 044 0.33 Al203 0.83
Silicon 14 213005 35.61 26.12 S5i02 76.19
Potassium 19 856 0.21 0,11 K20 0.25
Calcium 200 19625 5.69 292 (a0 7.96
Palladium 45/ 1542 0.00 0.00 0.00
Gold 79 9161 0.00 0.00 0.00
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Diskuse vysledkt analyzy stredu tloustky tabule Stanovovano v oblasti vievo od

stiedu tabule lomu skla

tato ¢ast skla nebyla v kontaktu s vnéjsi atmosférou — dést’, slunce , vzduch

Na20
MgO
Al203
Si02
SO3
Cl-
K20
Cao
Fe203
TiO2

11,18
2,78
0,81
76,5

0,29
8,44

11,22
2,81
0,94

76,61

0,23
8,18

ani s vnitini — pary z V¥idla

pramér

11,85
2,92
0,83

76,19

0,25
7,96

Vysledky analyz hovofi o pomérné dobré homogenité skla v této oblasti . Sklo nebylo
k kontaktu s obéma povrchy, neni napadené a znehodnocené korozi .
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Zavérecna diskuse vysledku analyz v souvislosti s korozi skla a jeho moznou dalsi
zivotnosti

Vnitni vn&j8i stfed mirné od stfedu

Na20 9,97 11,72 13,15
MgO 3,4 2,72 3,19
A203 1,38 1,27 0,815
Si02 76,45 68,08 75,16

S0O3 1,22 0
Cl- 3,33 0
K20 0,3 1,6 0,26

Cao 6,87 6,41 7,43
Fe203 0,65 0,43
TiO2 1,99 5,05

Hodnoty koncentraci jsou v hmot.%

V tabulce jsou priméry hodnot koncentraci jednotlivych oxidd stanovovanych
v jednotlivych oblastech analyz. Z vysledkd vyplyva :

- v podstaté bez znamek koroze je stfed sily tabule skla, v této oblasti je sklo
nezasazené korozi a pomérné pevné. Sklo v této kondici by mohlo byt dale
pouzivané bez nebezpeci nenadalého lomu

- mirné od stfedu je sklo také jesté pomérné homogenni, ale je jiz patrny ubytek
koncentrace Na20 , ktery odchazi ze struktury skla a oslabuje faktickou pevnost

svosn

vieiv s

nez vnitfni povrch orientovany do Vfidla. Jak jiz bylo v partikularnich diskusich
hodnoceno oba povrchy jsou znacné zkorodované a je u nich mozné
predpokladat samovolny lom.

Provedené analyzy skla odebraného z pavodniho skla Sklenéné koruny svédci o tom,
Ze sklo je vzhledem ke zna¢né korozi obou povrcht za hranici své zivotnosti
vzhledem k nebezpeci samovolného lomu pfi jakékoliv manipulaci a to i jen pfi uvolnéni
z mista aktualni fixace. Vzhledem k uvedenym faktim doporucuji kompletni vyménu
skla pro Sklenénou korunu . Po zpracovani v peci . tak aby bylo dosazeno
pozadovaného designu podle souasného provedeni bych doporu€oval oba povrchy
novych skel oSetfit technologii UNELKO Invisible Shield Pro 15® , ktera vytvofi na obou
povrSich skla ochrannou vrstvu proti plisobeni koroznich vlivli z okolniho prostredi .
Aplikaci této ochranné vrstvy se nasobné prodlouzi zivotnost skla Sklenéné
koruny. Podle souc¢asnych poznatkt je predpoklad , ze tato zivotnost naroste na
dvojnasobek, tedy je mozné océekavat minimalni zivotnost nové instalovaného
skla 80-100 let.

Vypracoval : Ing.Jaroslav Svacha 24.3.2021
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Postup pri renovaci — vymeéné skel ve Sklenéné koruné Vridelni kolonady

Pfi osobni prohlidce a kontrole soucCasného stavu skel , které jsou instalovany ve
Sklenéné koruné je mozné konstatovat nasleduijici :

vizuelni kontrolou stavu puvodnich skel Sklenéné koruny je mozné konstatovat ,
Zze sklo ma znac¢né narusSeny povrch vlivem plsobenim vnéjsiho prostiedi, ale
predevsSim plsobenim odparu z Vfidla. Detailné se vénuje stavu plvodniho skla
vénuje samostatna zprava , kterd vychazi z mikroanalyzy povrchu na VSCHT
Praha.

puvodni skla jsou tak naruSena, Ze pfi pfipadné manipulaci s pavodnimi skly pfi
Cisténi stavajici konstrukce by mohlo dochazet k velmi snadnému a samovolnému
lomu plvodniho skla.

¢astecna rekonstrukce pavodniho stavu Sklenéné koruny je velmi problematicka.
neni mozné predpovidat , kolik a kterych kusu plvodnich skel pfi odlistovani a
Cisténi praskne. A zarover neni mozné fici , jak dlouho budou jesté plvodni skla
funkeni.

béhem pusobeni atmosférickych vlivli , vlivi odpart ze Vridla a i vivem ¢asového
faktoru doslo k tomu , Ze na vnéjSim povrchu skla doslo k nadifundovani TiO2 do
vnéjSiho povrchu skla . Tento difzni efekt je doprovazen jistou barevnostni a
korozni zménou na povrchu pivodniho skla.

pokud bychom preci jen uvazovali o ¢asteéné vyméné plvodnich skel, aktualné
popraskanych , bylo by to spojené stim , Ze neni mozné predikovat kolik
puvodnich tabuli praskne pfi ¢isténi a odinstalace z pavodni konstrukce koruny.
pokud by doslo k pouhé vyméné poskozenych puvodnich dili a jejich nahradé
novymi skly , pak bude celkovy viem rekonstruované Sklenéné koruny velmi
problematicky. Nepodafi se na nova skla v zadné pfipadé udélat “patinu” vzniklou
pusobenim koroze TiO2 a tim padem budou nova skla z celkového konceptu jaksi
“ trCet “ a bude velmi naruSené estetické vnimani celého objektu Sklenéné
koruny.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze jedinou spravnou moznosti je kompletni vyména skel
Sklenéné koruny za nové vyrobena skla, ktera budou co mozna nejvice kopirovat
puvodni skla.

technologie vyroby puvodnich skel je zndama a pocita se stim, ze i pfi vyrobé
novych skel se pouzije stejny zplisob vyroby — propad tabuli umisténych v peci
na kovovém plechu , ktery je opatfen specialnim oddélovacim natérem do volného
prostoru — motiv propadlych ¢o¢ek . U nékterych tabuli je pouzito i zpétnych trnu
pfi propadu skla. To se projevuje zménou orientace propadu €ocky.

béhem pripravy tohoto projektu se mi podaifilo zjistit , kde byla plvodni skla
vyrobena. Bylo to v Zeleznobrodském skle n.p.Zelezny Brod. P vyrobé
puvodnich skel byl pfitomen kolega ak.mal. Zdenék Lhotsky , ktery v té dobé
studoval mistni stfedni prdmyslovou Skolu sklafskou. V rozhovoru mi poskytl
osobni poznatky z vyroby plvodnich skel.

pfi rekonstrukci a vyrobé novych sklenénych tabuli pfedpokladame jako prvotni
krok 3D scan souCasného stavu. Tento 3D scan za pomoci dronu umozni
zmapovani a identifikaci kazdého jednotlivého sklenéného prvku. Tim padem
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bude mozné vyrobit maximalné pfesnou repliku plvodniho stavu. Zaroven bude
mozné tato data pouzit i pro graficky model Sklenéné korun a predevsim
digitalizaci a archivaci sou¢asného stavu pred rekonstrukci.

pfi vyméné skel budou nova skla usazena do novych tésnicich list do puvodni
ocCisténé konstrukce. Jednotliva pole sklenénych desek pak budou mezi sebou
vytmeleny jemnou vrstvou Cirého silikonu, ktery je uren pro vnéjSi pouZiti
v naro¢nych klimatickych podminkach.

nabidka na zhotoveni komplet novych sklenénych prvka vCetné instalace do
pfipravené a ocisténé konstrukce je doplnéna i o polozku finalniho oSetfeni obou
povrchu skla ochrannym natérem UNELKO Invisible Shield Pro 15® , ktery je
uren pro finalni oSetfeni povrchu skla proti povétrnostnim vlivim , desti ,
usazovani mineralnich odpart atd. Pouziti tohoto natéru prodlouzi Zivotnost skel
rekonstruované Sklenéné koruny o minimalné 80-100 %. To znamena , Ze je
mozné predpokladat Zivotnost minimalné 80 — 100 let.

Dodavka rekonstruované sklenéné ¢asti se sklada z :

kompletné novych sklenénych dilt vSech €asti Sklenéné koruny vyrobenych podle
podkladd z 3D scanu plvodniho stavu

instalace téchto dill do vycisténé konstrukce

zasazeni jednotlivych skel do gumového profilu pro uchyt v listach kostrukce
zasilikonovani svislych spoji mezi jednotlivymi skly

Predpokladana pfipravenost mista instalace :

leSeni pro instalaci skel po celé vysce Sklenéné koruny

doprava beden s pfipravenymi skly do mista instalace ( jefab , ploSina ) . Skla
budou balena po 10 ks v dfevénych bednach.

uskladnéni 30-ti dfevénych beden s pfipravenymi skly

predpokladana doba instalace : 3 tydny

pohled na aktualni stav Sklenéné
koruny

na snimku je patrna koroze povrchu
zpusobena difusi TiO2
\\ ( duhové efekty )
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celkovy pohled na Sklenénou korunou s patrnou grafikou propadaného skla

Rozpocet kompletni vymény skla Sklenéné koruny
Vridelni kolonady

Vv rozpoctu je zahrnuto nasleduijici :

- 3D seskenovani sou¢asného stavu ( podklady pro vyrobu novych
jednotlivych dild koruny tak , aby bylo dosazeno shody se sou¢asnym
stavem pred rekonstrukci — design Sklenéné koruny)

- Vyroba novych skelnénych dilt v€etné teplotni modelace v peci podle
vysledkud 3D scanu

- O8Setfeni obou povrchl novych skel ochrannym nano prostfedkem
UNELKO Invisible Shield Pro 15®. Tento natér podstatnym prodlouzi
Zivotnost novych skel Sklenéné koruny vzhledem k nadale znacné
korozivnimu prostredi , které bude i v rekonstruované
Sklenéné koruné vzhledem k plsobeni VFidla.
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- Instalace novych skel do rekonstruované kovové nosné konstrukce
Sklenéné koruny v€etné novych tésnicich prvkl mezi skly a
konstrukci.

- RozpocCet je polozkovan v dalSim textu .

Vyroba nového skla dle originalu 1.608.334 KC

Doprava skla 5 tun materialu 30.000

Instalace a montaz 522.228

Bedny pro transport 160.000

Tésnici guma a silikon 50.000

Pomocny material dalSi 30.000

3D scan aktualniho stavu 40.000

OSetfeni povrchl Unelko Pro15 110.000

CELKOVA SUMA 2.550.562 K& bez 21% DPH

Rozpod&et vypracoval : Ing.Jaroslav Svacha

Skalice u Ceské Lipy 24.3.2021
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