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RESEARCH OF UV FLUORESCENCE OF INORGANIC SALTS ON THE SURFACE OF HISTORICAL PLASTERS

The focus of this article is on the use of UV fluorescence photography in the research of efflorescence of water-soluble salts
which occur in historical plasters and masonry. The issue involves a crucial question for the practice, especially in what way
UV fluorescence of salts can contribute to detection of their presence on the surface of plasters, possibly on other materials
of cultural heritage sites. The greatest gain of the research is the systematic study and documentation of UV fluorescence
of inorganic salts contaminating lime plasters by the method of UV fluorescence photography, carried out according to
a compilation of techniques described in specialist literature. The aim of the article was also to suggest an optimum procedure
for the use of UV fluorescence photography method in wall paintings investigation, because this specific area desires slightly
different approach than in case of most of gallery or museum objects.

*| Predkladany vyzkum byl realizovén v rémci projektu Prizkum ndsténnych maleb pomoci UV fluorescenéni Fotografie (SGS_2017_016) finanén& podporeného grantem Interni
grantové agentury Univerzity Pardubice (IGA UPa).
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1 Uvod

Eflorescence (vykvéty) vodorozpustnych soli na povrchu materiald,
z nichZ jsou objekty kulturniho dédictvi vytvoreny, stejné jako jejich
souvisejici degradace, byvaji ¢asto patrné jiz ve viditelném svétle. Na
zakladé charakteristické UV fluorescence!’! by teoreticky mélo byt
mozné lokalizovat vodorozpustné soli i v téch pripadech, kdy nejsou
ve viditelném svétle rozpoznatelné. MozZnost lokalizace soli na zakladé
UV fluorescence vSak neni dodnes v oboru konzervovani-restaurovani
dostate¢né probadana. Situace je navic zkomplikovana tim, Ze odlisna
UV fluorescence mize byt zapfic¢inéna nejen fluorescenci pfitomnych
soli, ale také souvisejicimi jevy, napfiklad degradaci, zvySenou vlhkost ¢i
biologickym napadenim, nebo dokonce materialy pouzitymi pfi tvorbé
samotné omitky (potazmo malby na ni vytvofené). Degradace néstén-
nych maleb se ¢asto vyznacuje rozpraskdnim a sprasovanim povrchu,
rozpousténim a migraci materiald, napfiklad pojiv malby ¢ odhalenim
rGznych ¢asti nebo vrstev. Nejenze mize byt UV fluorescence viech
uvedenych fenomént s UV fluorescenci vodorozpustnych soli snadno
zaménitelnd, ale zaroveri ji miZe také do zna¢né miry ovliviiovat. 1!

Odbornd literatura se nastinénou problematikou zabyva spise ojedi-
néle.”* Na druhou stranu je publikovano pomérné velké mnoZstvi
detailnich informaci o UV fluorescenci minerald, %567 které Ize kvdali
obdobnym chemickym i fyzikalnim vlastnostem vyuZit jako podklad,
pripadné predpoklad, ke studiu UV fluorescence vodorozpustnych soli
pisobicich na objekty kulturniho dédictvi. K feSenému tématu se proto
tyto informace, zahrnujici teorii vzniku UV fluorescence i popisy jed-
notlivych UV fluorescenci minerald a jejich zaznamu, bezprostiedné
vztahuji a v obou piipadech Ize pfedpokladat stejné tendence.

Zdrojem UV fluorescence jsou tzv. fluorescenéni centra,!®! jejichz pod-
stata mizZe byt rznoroda. Pokud ¢isté mineraly fluoreskuji, byvaji ozna-
dovany jako ,auto-aktivované”. Cisté minerdly az na nékteré vyjimky
prakticky nevykazuji charakteristickou UV fluorescenci.l®! UV fluores-
cence minerald byva zapfic¢inéna jinymi zdroji, vétSinou raznymi typy
Jnetistot” nebo ,vad”. Patii sem naptiklad pfimési iontti, molekul a radi-
kala, elektronové defekty krystalové mfizky & razné inkluze."®! Typ
a koncentrace fluorescenénich center uréuji barvu a intenzitu UV fluo-
rescence. Barva i intenzita UV fluorescence se mohou ménit také se zmé-
nami spektralniho sloZeni a intenzity excitatniho zdroje. V této sou-
vislosti je tieba si uvédomit, Ze rdzné excitacni zdroje mohou vybudit
riznd fluorescen¢ni centra, pokud jich je v materidlu vice. Se zvy3ujici
se koncentraci fluorescenénich center byva intenzita UV fluorescence
zvy3ena, aviak pfi prekro¢en ur¢ité hranice vétsinou dochazi k jejimu
potlaceni aZ odstranéni.l"" 12!

UV fluorescence mineral(i byvé studovéna v dlouhovinné (315-400 nm,
UVA) a na rozdil od pamétkovych objektd také v kratkovinné (100-
280 nm, UVC) oblasti UV zéreni.I3! Zpravidla je intenzivngjsi v kratko-
vinném UV zéfeni nez v dlouhovinném, barevnost fluorescence vétsi-
nou zistava v obou pfipadech stejna. UV fluorescence minerdld mize
byt déle ovlivnéna teplotou, drcenim nebo smacenim vodou ¢i jinymi
kapalinami./**!

1| UV fluorescence je zkraceny termin pro viditelnou fluorescenci
generovanou ultrafialovym (UV) zéfenim. Pro fotograficky zaznam UV
fluorescence, piipadné metodu prizkumu UV fluorescence se pouzivd
termin UV Auorescen¢ni (UVF) Fotografie. Misto terminu fluorescence
se také pouZiva nadstavbovy pojem luminiscence. Pfi expozici UV zéfeni
totiZ v materialu nastévaji dva luminiscenéni jevy - fluorescence a fosfo-
rescence. K fosforescenci viak prakticky nedochazi a v oboru restauro-
vani-konzervovani se tak vZil termin fluorescence.

2| Ivana Milionova, Restaurovdni ndsténné malby na Celni sténé vitéz-
ného oblouku v kostele sv. Vita v Zahrddce. Prizkum ndsténnych maleb
pomoci UV luminiscence (diplomové prace), Univerzita Pardubice, Fakul-
ta restaurovani, Litomy3l 2017.

3| F. Castro - C. Falcucci - C. Pelosi, The wall paintings of the crypt
of the medieval Church of Saint Andrew in Viterbo (Italy): technical ex-
amination and state of preservation, in: Angelo Ferrari (ed.), Proceed-
ings of the 4th International Congress on “Science and Technology for the
Safeguard of Cultural Heritage in the Mediterranean Basin”, 6-8 Decem-
ber 2009, Cairo (Egypt), Vol.ll, Rome, 2010, s. 110.

4| Michael Gaft - Renata Reisfeld - Gerard Panczer, Modern Lumines-
cence Spectroscopy of Minerals and Materials, Berlin 2015.

5| Arnold S. Mafurnin, Spectroscopy, Luminescence and Radiation Cen-
ters in Minerals, Berlin - Heidelberg 1979.

6| Internetové databaze a stranky: Gérard Barmarin, Database of lu-
minescent Minerals, www.fluomin.org/uk/accueil.php, vyhledéno 21. 3.
2017. Hobart M. King, Fluorescent minerals, in: Geology.com: Geosci-
ence News and Information, http://geology.com/articles/fluorescent-
minerals/, vyhledéno 21. 3. 2017.

Fluorescent Minerals, in: Mid-Georgia Gem and Mineral Society,
http://midgagmsorg.ipage.com/?page_id=961, vyhledéno 21. 3. 2017;

D. J. McDougall, Some factors influencing fluorescence in minerals, Ame-
rican Mineralogist XXXVII, 1952, s. 427-437, http://www.minsocam.
org/MSA/collectors_corner/arc/fluor.htm, vyhledéno 21. 3. 2017. Rob
Mays, Fluorescent minerals, 2006, in: Articles written by students on
the Biomedical Photographic Communications (BPC) program November
2006, at the Rochester Institute of Technology (RIT), NY State, USA,
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artnovO6macro/rm-macro.html,
vyhledano 21. 3. 2017.

7| John Rakovan - Glenn Waychunas, Luminescence in Minerals, The
Mineralogical Record XXVII, 1996, http://www.cas.miamioh.edu/~rako-

vajf/Luminescence in Minerals.pdf, vyhledano 21. 3. 2017.

8| V odborné literatufe se také pouZivaji terminy fluorofory, pfipadné
aktivatory fluorescence.

9| Tytovyjimky napiiklad tvofi mineraly obsahujici skupinu (UO,)* zpi-
sobujici Zluto-zelenou UV fluorescenci autunitu; wolframany (WO)Z'
odpovidajici za namodralou UV fluorescenci scheelitu; olovnaty kation
(Pb>) je zdrojem Zluté UV fluorescence cerusitu a anglesitu. WILKINS,
A. Ultraviolet Light and Use with Fluorescent Minerals. FMS. 2008, 894,
s. 3.

10 | Yavor Y. Shopov, Activators of Luminiscence in Speleothems as
Source of Major Mistakes in Interpretation of Luminescent Paleoclimatic
Records, International Journal of Speleology XXXII1,2004, €. 1(4), s. 25-33.
11| Tato hranice se pohybuje v jednotkach procent. Viz Alan Wilkins,
Ultraviolet Light and its Use with Fluorescent Minerals. Fluorescent Min-
eral Society 2008, 894, s. 2.

12| Tento jev se nazyvé koncentra¢ni zhaseni fluorescence.

13 | Wilkins (pozn. 11).

14 | McDougal (pozn. 6), s. 427.
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2 Experiment

UV fluorescence vodorozpustnych soli byla zkouména experimentélné
v laboratornich podminkéach na télesech pripravenych z vapenné malty
plnéné kiemicitym piskem, nasledné kontaminovanych vodorozpust-
nymi anorganickymi solemi. Timto zpGisobem se podafilo simulovat situaci
z restauratorské praxe, tedy zasolenou vépennou omitku, ktera byva
nejcast&jsi podlozkou nésténnych maleb, potazmo omitkou bez malby.
Za Ucelem dosaZeni vykvétG na povrchu vépenného substratu byla
télesa za kontrolované relativni vlhkosti vzduchu (viz niZe) opakované
vystavena plsobeni vzlindni daného mnozstvi vodnych roztokd vybra-
nych anorganickych soli. Nasledné byla télesa s eflorescencemi soli do-
kumentovana fotograficky ve viditelném svétle a metodou UV fluores-
cendni fotografie, postupem odvozenym z odborné literatury.

S prtizkumem nésténnych maleb pomoci UV fluorescence i s predklada-
nym experimentem Uzce souvisi problematika standardizace UV fluo-
rescenéni fotografie. V disledku nejednotného postupu totiz mohou
vznikat nestandardizované snimky, které nemusi byt vzajemné porov-
natelné nebo nemaji dostate¢nou vypovidajici hodnotu. Proto bylo dal-
$im cilem préce presné definovat optimalni postup a doporucit zékladni
vybaveni nezbytné k ziskani standardizovanych UV fluorescen¢nich
fotografii v restauratorské praxi.

2.1 Pfiprava zkuSebnich téles z vapenné malty

Vépennd omitka byla simulovana télesy z vdpenné malty tvaru hranold
s rozméry 160 x 40 x 40 mm. Vysledné sloZeni vapenné malty stanovené
na zékladé predem provedenych zkou3ek bylo 4 objemové dily prosa-
tého, ve vodé propraného kiemicitého pisku!"®!, 1 objemovy dil vépenné
kasel'sl a 0,25 objemového dilu demineralizované vody.

Pisek [Tab. 1] byl nejprve né&kolikrat propréan ponofenim do vody z vo-
dovodniho Fadu, nasledné byla uZita demineralizovand voda. Proces
promyvéni byl ukonéen na zékladé méreni konduktivity vody!"”! vypovi-
dajici o pfitomnosti vodorozpustnych soli v momentu, kdy konduktivi-
ta pouzité vody byla srovnatelna s konduktivitou vody z vodovodniho
radu. Poté byl vysuseny pisek prosat sitem s velikosti otvoru 4 mm.

Malta byla duséna do rozebratelnych forem. Télesa byla po rozebrani
forem ponechana v otevienych plastovych boxech a byla zvlh¢ovana
demineralizovanou vodou. Po uplynuti 3 dnd od vytvoreni téles mohly
byt protilehlé strany téles opatieny vdpennym natérem. Po uplynuti
36 hodin od aplikace vdpenného natéru byla ¢ast téles ponorena do
nasyceného roztoku uhli¢itanu amonného! ™! po dobu 24 hodin se zé-
mérem urychleni karbonatace vapna. Po 10 dnech od ponofeni téles do
roztoku uhli¢itanu amonného bylo na rozlomené plo3e jednoho télesa
orienta¢né zjist&no pH pomoci roztoku fenolftaleinu.!"®! Zbarveni roz-
toku indikovalo, Ze provedend lazeri s uhli¢itanem amonnym neméla
predpokladany vliv na urychleni karbonatace vapna. Télesa byla proto
dale zvlh¢ovéana pouze demineralizovanou vodou. V ramci experimentu

15 | Poutzit byl pisek z pisniku Kinsky, lokality Kostelecké Horky.

16 | Byla pouZita 3 roky odlezena vapenna ka3e pfipravend z vapenné-
ho hydrétu.

17 | Konduktivita pouZité vody byla méfena pfistrojem GMH 3430
(Greisinger electronic GmbH).

18 | Specifikace produktu - rozpustnost (NH,),CO, pfi 20 °C = 320 g/I.

Dostupné z: http://www.pentachemicals.eu/bezp_listy/u/bezplist_335.pdf,
vyhledéno 25. 11. 2017.

19 | Zkouska byla provedena 1 hm. % roztokem fenolftaleinu v ethano-
lu, zabarveni bylo syté rizové.
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bylo pouZito 24 téles, kterd byla ponofena do roztoku uhli¢itanu
amonného a 12 téles, ktera do roztoku ponorena nebyla. Celkové doba
karbonatace obou typt téles, od jejich vyroby po zahajeni experimentu,
byla 13 mésica.

Tab. 1 Vysledky sitové analyzy pouZitého kiemicitého pisku pred jeho presdtim.

Velikost Hmotnost Distribuce zrn | Kumulativni distribuce
otvoru sita (zachyt) zrn (propad)
[mm] [d] [hm. %] [hm. %]

0,0 1,39 0,3 0,0

0,063 6,83 1,5 0,3

0,125 86,48 19,3 1,8

0,25 191,98 42,9 21,2

0,5 74,12 16,6 64,0

1 28,54 6,4 80,6

2 30,00 6,7 87,0

4 17,53 3,9 93,7

8 10,80 2,4 97,6

16 0,00 0,0 100,0

celek 447,67 100,0 -

2.2 Kontaminace zkuSebnich téles vodorozpustnymi solemi

P¥i vybéru soli k realizaci experimentu byla zohlednéna ¢etnost jejich vy-
skytu v historickych stavbach a také mira $kodlivosti jejich vlivu.!20-2.22]
Cileno bylo na nej¢astéji se vyskytujici a z hlediska moznosti poskozeni
nejvice nebezpecné vodorozpustné soli. Do skupiny jedendcti testo-
vanych soli byl zafazen siran sodny (Na,SO,), dihydrat siranu vapenatén
ho (CaSO,-2H,0), siran hote¢naty (MgSO,), dusitnan sodny (NaNO,),
tetrahydrét dusi¢nanu vapenatého (Ca(NO,),4H,0), dusi¢nan draselny
(KNO,), hexahydrat dusi¢nanu hofetnatého (Mg(NO,),-6H,0), chlorid
sodny (NaCl), chlorid vapenaty (CaCl,), hexahydrat chloridu hofe¢na-
tého (MgCl,-6H,0) a uhli¢itan sodny (Na,CO,).1%*!

Kazda sadl byla ve formé roztoku v demineralizované vodé aplikovéana do
t¥i téles. Dvé télesa byla pfi jejich pfipravé ponorena do roztoku uhli-
&itanu amonného, treti téleso nikoliv (viz. 2.1). Kazdé téleso bylo po-
staveno vertikalné do samostatné plastové vanicky s rozméry dna 8,5 x
8,5 cm. Na zékladé predbéZnych experimentd bylo zasolovani provedeno
celkem trikrat, vZdy 20 ml roztoku soli o koncentraci 16,66 hm. %.
Celkové byla télesa kontaminovana 10 g bezvodé soli. V piipadé méné
rozpustného dihydratu siranu vapenatého byl pouZit nasyceny roztok pfi-
praveny rozpusténim prebytku soli v demineralizované vodé. Predpo-
kladana koncentrace roztoku dihydratu siranu vapenatého byla 2,4 g/
pii 20 °C.

20 | Andreas Arnold - Konrad Zehnder, Monitoring wall paintings af-
fected by soluble salts, in: Sharon Cather (ed.), The Conservation of
Wall Paintings: Proceedings of a Symposium organized by the Courtauld
Institute of Art and the Getty Conservation Institute, London, July 13-16,
1987, [Los Angeles] 1991, s. 103-135.

21 | Petr Kotlik a kol., Stavebni materidly historickych objektd, Praha
[1999].

22 | Pavel Féra, Sanace vihkého zdiva, Praha 2003.
23 | Vyrobce/dodavatel pouZitych anorganickych soli Penta s.r.o.,

jakostni tfida p.a., pouze v pfipadé Na,CO, byla poutzita jakostni tfida
Cisty.
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Vyska vzlinani nepresahovala v prvnim kole zasolovani cca 2 vy3ky téles.
Doba vysychani téles po kontaminaci se pohybovala v ¢asovém rozmezi
28-30 dnd. V prvnich dvou cyklech zasolovani se relativni vihkost pro-
stfedi pohybovala mezi 36 a 52 %, pfi tietim cyklu byla relativni vihkost
prostfedi udrZovana v rozmezi 37 az 41 % tak, aby teoreticky do3lo
ke krystalizaci vétsiny soli a zaroveri byly simulovany reélné podminky.
Teplota mistnosti byla 18 az 23 °C. Postup zasolovéni téles s pfislusny-
mi relativnimi vlhkostmi prostfedi jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 Postup kontaminace vdpennych téles vybranymi solemi.

Cislo aplikace Doba uplynula od Relativni vihkost
predchozi aplikace vzduchu
[dny] 4]

1 0 45,5-46,1

2 7-8 35,9-51,7

3 7-8 37,1-40,8

foceni VIS/UVF 28-30 36,4-40,6

2.3 Metodika pofizovani UV fluorescencnich snimkd

UV fluorescen¢ni fotografie solemi kontaminovanych vapennych téles
byly pofizeny na zékladé kompilace postupti uvedenych v odborné lite-
ratufe. 1242526l Télesa byla ve tmé ozafovdna dvéma stejnymi UVA
zdroji, umisténymi ve vy3ce téles tak, aby smér zafeni sviral Ghel 45°
s pomyslnou kolmici na téleso (snimany objekt). Télesa byla fotogra-
fovdna také ve viditelném svétle, jehoZ dva zdroje byly umistény
obdobnym zpisobem. Seznam pouzitych pfistroji a pomtcek je uveden
v tabulce [Tab. 3]. V tabulce [Tab. 4] jsou uvedeny pfipravné Gkony
provedené pred focenim UV fluorescence, zatimco jednotlivé kroky sni-
méni UV fluorescennich fotografii jsou popsany v tabulce [Tab. 5].

24 | Antonio Cosentino, Practical notes on ultraviolet technical photogra-
phy forart examination, Conservar Patriménio €. 21,2015 [online], https://
www.linkedin.com/pulse/practical-notes-ultraviolet-technical-photogra-
phy-art-cosentino, https://doi.org/10.14568/cp2015006, vyhledéno
25.5.2016.

25 | Joanne Dyer - Giovanni Verri - John Cupitt, Multispectral imaging
in Reflectance and Photo-induced Luminescence modes: A user Manual.
Version 1.0, [London] 2013.

26 | Anna Pelagotti - L. Pezzati - Alessandro Piva - Andrea Del Mastio,
Multispectral UV fluorescence analysis of painted surfaces, in: Proceed-
ings of 14th European Signal Processing Conference (EUSIPCO 2006),
Florence, Italy, September 4-8, (2006), Florence 2006, nestr.
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Tab. 3 PouZité pfistroje, pomiicky, materidly.

PouZité pristroje, pomiicky, materialy
1. zdroje UVA zéfeni, dvé UV lampy UVA SPOT 400T znacky Hénle UV Technology (315-400 nm)
2. zdroje bilého viditelného svétla (barevna teplota 5000-5500 K)
3. UV ochranné bryle, pfipadné jiné ochranné pomticky (rukavice)
4. fotoaparat Canon EOS 60D
5. stativ pro fotoaparét
6. objektiv Tamron SP AF Di 90 mm 1 : 28 macro @ 55 mm
7. UV blokujici filtr Marumi UV cut 390
8. kalibraéni tabulka Spyder CHECKER Pro (uzivana pro foceni ve viditelném svétle)
9. pozadi - textilie s minimalni UV fluorescenci, ¢erny softshell

Tab. 4 Priprava pred focenim.

Priprava pied focenim

1. zajistit dokonalé zatemnéni mistnosti (pfi pofizovani UV fluorescenénich snimkd v terénu je tfeba presné
zaznamenat podminky foceni, napfiklad pouli¢ni lampa jako zdroj nezadouciho svétla/zéreni)

2. odstranit, popiipadé zakryt predméty v mistnosti se silnou UV fluorescenci, ktera by mohla negativné ovlivnit
vysledné fotografie

3. umistit dva zdroje UV zéfeni osové soumérné v dhlu 45° k pomysiné stfedové kolmici ke stfedu télesa
(snimaného objektu)

4, umistit dva zdroje bilého viditelného svétla osové soumérné v Ghlu 45° k pomysiné kolmici ke stfedu télesa
(snimaného objektu)

5. umistit stativ s fotoapardtem na osu stfedu télesa (snimaného objektu)

6. nasadit vhodny UV filtr na objektiv
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Tab. 5 Postup snimdni UV fluorescenénich fotografii.

Postup snimani UV fluorescenénich fotografii

1. pofidit snimky v bilém svétle s pouZitim kalibra¢ni tabulky

2. nasadit UV ochranné bryle, pFipadné jiné ochranné pomicky (rukavice)

3. zapnout zdroje UV zafeni a nechat je zahfivat poZadovanou dobu

4. zhasnout veskeré svételné zdroje v mistnosti

5. zkontrolovat rovnomérné ozéfeni objektu (orienta¢né Ize posoudit vizulng, pfipadné expozimetrem pfi vhodném
pohnuti zdroji UV zéfeni, pfesné v urtitych situacich napfiklad pouZitim homogenné odrazivé desky)

6. Nastaveni fotoaparatu:

o format RAW nebo RAW + JPG (nepouZivat pouze JPG)

e barevny prostor: sRGB

o Picture style: neutralnf

e reZim samospousté

o pokud je k dispozici, pouZit dalkové ovladani

e v reZimu zobrazenf snimkd nastavit moZnost ukazat RGB histogram

o manuélni rezim foceni (v nékterych pfipadech mize byt vhodny/akceptovatelny rezim priority clony, ve kterém je
zpravidla zapotfebi korigovat také jas)

e nastavit co nejnizsi ISO, tedy vétsinou 100

o k vyvéZeni bilé byla vyuzita predvolba fotoaparatu 6500 K (pfedvolba vyvazeni bilé musi odpovidat podminkam
pofizovani UV fluorescencnich fotografii, prakticky tedy fotografovani ve tmé, pro které byva vhodna predvolba
teploty asi 6500 K, pFipadné jina adekvatni pFedvolba fotoaparatu, vétsinou shade)

o kvili dostate¢né ostrosti snimku a v zévislosti na charakteru objektu (velikost, ¢lenitost) nebo intenzité UV fluo-
rescence se vétsinou voli vy33i clonové Cislo, nicméné pro materidly emitujici fluorescenci slabé je treba nastavit
relativné niz3i ¢islo clony

o volba vhodného &asu expozice zévisi na zvoleném clonovém ¢&islu a svétlenych podminkéach (intenzité UV fluores-
cence), obvykle jsou typické Casy v fadu sekund aZ desitek sekund, pro dosaZeni co nejlepsiho vysledku je nékdy
vhodné snimek mirné podexponovat

7. zaostfit na objekt (pokud je k dispozici, pouzit rezim Zivého néhledu a manuélné doostfit po pfiblizen)

8. vyfotografovat objekt

9. zkontrolovat expozici, hodnoty RGB na histogramu jsou dobrym indikitorem, ale je tfeba mit na védomi, Ze tyto
hodnoty se vztahuji k JPG nahledu generovaném fotoaparatem a nikoliv k datdm RAW, hodnoty RGB nesmi prekrocit
aroveri Sedi 255, pokud je néktery z bodd presycen, je nutné presunout zdroje zéreni dale od objektu ¢i nastavit vy33i
clonové ¢islo; poté poridit novy snimek a znovu zkontrolovat

10. zaznamenat nésledujici informace: znacka a model zdroji zareni, vzdalenost mezi objektem a zdrojem zérent, dhel

mezi kolmici k objektu a sméru dopadajiciho zareni, znatka a model fotoaparatu a pfipadné zmény provedené na
tomto zafizenf, pouZivané objektivy, oznaceni a typ filtrl pouZitych ke zdroji UV zé¥enf i k fotoaparaty, citlivost ISO,
hodnota clony, rychlost zévérky, nastaveni vyvazeni bilé, &islo snimku
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Snimky ziskané ve formatu RAW nelze oteviit ve viech programech 28] Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 25), s. 108.

uréenyd] pro L'lpl'aVU fotograﬁl'. Pro jejICh pFEVOd do jiného formatu se 29 | Setup Workflow (Adobe Photoshop). in: UV Innovations, [2015],
nejt’astéii Pouifvé Zésuvny modul Adobe Camera Raw‘ Snimky z pouii_ http://docs.wixstatic.com/ugd/750e25_2a4df995d9c7438aa5e748cbb-

c6¢5dbb.pdf, vyhledano: 3. 8. 2017.
tého fotoaparatu Canon EOS 60D lze oteviit ve verzi Camera Raw 6.7 R

a mladsich verzich. Vyhodou tohoto programu je, Ze navic disponuje 30| Dyer - Verri - Cupitt (pozn. 25), s. 108.
funkcemi pro Gpravu fotografii. Vhodny postup dpravy UVF fotografii
je popsan v nasledujici tabulce.

Tab. & 6 Postup tpravy UVF fotografii v Adobe Camera Raw.|?® %!

Postup apravy UVF fotografii v Adobe Camera Raw 6.7

oteviit (libovolnou) fotografii v RAW forméatu v programu Adobe Camera Raw

vytvofit soubor prednastavenych Gprav RAW: kliknout na ikonu Kalibrace fotoapardtu, kliknout na Proces a z rozba-
lovaci nabidky vybrat 2070 (pro zaruZeni kompatibility se starsimi verzemi programu Adobe Photoshop) a kliknout
na ikonu Korekce objektivu a zaskrtnout volbu Zapnout korekce objektivu, zvolit znatku a model objektivu, ve spodnf
Casti potvrdit funkci Odstranit chromatickou aberaci, vrétit se do zakladni zalozky a nastavit Obnoveni, Vyplnit svétla,
Cerné, Jas, Kontrast, Zretelnost, Zivost, Sytost na nulu, Teplotu nastavit na 6500 a Odstin na nulu, pFejit do zalozky
Tondinf kiivka a v zéloZce bodové nastavit z rozbalovactho menu K¥ivka moZnost Stredni kontrast, prejit do zélozky
Parametrické a nastavit nasledujici hodnoty na posuvnicich Svétla +20, Svétlé +20, Tmavé +40, Stiny +20, v Zdkladnim
menu kliknout na malou rozbalovaci ikonou vpravo a vybrat UloZit nastaveni, otevie se tabulka s nastavenim, vybrat
ViyvdZeni bilé, Obnoveni, Vyplnit svétla, Cerné, Jas, Kontrast, Zretelnost, Zivost, Sytost, Parametrickd krivka, Bodovd
krivka, Kalibrace fotoapardtu, Kalibrace objektivu, Verze procesu, v3e ostatni musi zlstat nezaskrtnuté, uloZit a po-
jmenovat

oteviit UVF fotografii nebo sérii UVF fotografii v Adobe Camera Raw, v zéloZce Zdkladni vybrat volbu Aplikovat
prednastaveni a zvolit soubor vytvoreny v pfedchozim bodé

pro nastaveni rozlideni a velikosti snimku kliknout na odkaz pfimo pod obrézkem, otevie se menu Volby pracovniho
postupu, doporucuije se nastavit ProPhoto RGB v rozbalovacim menu Prostor, Hloubka 16 biti/kanal, zvolit co nejvétsi
velikost (s ohledem na vykon a velikost dloZisté na daném potitaci), Rozlieni: 300 obr. bodd/palec a uloZit

pomoci Ndstroje pro vzorkovdni barev v horni lidté zkontrolovat, zda se néktera z hodnot RGB, zejména pak modra,
nedostala na maximalni hodnotu 255, pokud tomu tak je, |ze tento problém fesit posunem Expozice, popi. posunem
Obnoveni

vlevo nahofe kliknout na Vybrat v3echny (v pFipadg, Ze pracujeme se sérif fotek) a dole vlevo kliknou na UloZit, vybrat
misto uloZeni, nézev, jako format je doporu¢ovan nekomprimovany TIF

V pribéhu foceni UVF snimkd v rémci experimentu nebyla k dispozici
7adna kalibra¢nf tabulka, kterou by bylo mozné pouzit pro naslednou
barevnou kalibraci snimkd (napf. vyvaZeni barevné teploty). Proto bylo
v ndvaznosti na informace uvedené v &anku Dyer a Verril*! odzkou-
Seno nastaveni vyvazZeni bilé, tedy barevné teploty na hodnotu 6500 K.
Na zakladé subjektivniho posouzeni fotografii upravenych timto zpuso-
bem byla tato varianta kalibrace barevnosti vyhodnocena jako vhodna
nahrada vSeobecné doporucovaného zplsobu kalibrace, tedy kalibrace
s vyuzitim kalibraéni tabulky [Obr. 1-3].
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Obr. 1 Zkusebni télesa po aplikaci 3 cyklii 20 ml roztoku siranu sodného o koncentraci
16,66 % hm., fotografie ve viditelném svétle. Foto: Ivana Studenik Milionovd.

Obr. 2 Zkusebni télesa po aplikaci 3 cyklid 20 ml roztoku siranu sodného o koncentraci
16,66 % hm., graficky zdkres vykvéti a poskozeni (vykvéty oznaéeny v odstinech okro-
vé, poskozeni purpurové). Foto: Ivana Studenik Milionovd.

Obr. 3 Zkusebni télesa po aplikaci 3 cyklid 20 ml roztoku siranu sodného o koncentraci
16,66 % hm., UV fluorescenéni fotografie. Foto: lvana Studenik Milionovd.
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2.4 Metody vyhodnoceni

Vyhodnoceni UV fluorescence anorganickych solf, kterymi byla vapenna
télesa kontaminovana, bylo provedeno na zéakladé vizualniho pozoro-
vani pfi ozafeni UVA zdrojem a z UVF fotografii. V této souvislosti
byla subjektivné posouzena intenzita a barva UV fluorescence solemi
kontaminovanych vapennych téles i zku3ebnich vapennych téles bez
kontaminace. Intenzita UV fluorescence byla hodnocena pomoci stup-
nice: silnd jasna; slaba; Zadn4; potlacujici. Pro vyhodnoceni barevnosti
UV fluorescence byla dostacujici stupnice hodnoceni: Zluta; bila; mod-
ra; fialova; temné fialova. Zkusebni télesa byla studovana a fotograficky
dokumentovéna také ve viditelném svétle. Pro Gcely vyhodnoceni byly
do fotografii provedeny zékresy eflorescence soli. Zavérem byl hodno-
cen vliv dosazeného stupné eflorescence soli na intenzitu a barvu UV
fluorescence. V3echny uvedené informace byly shrnuty ve specialnich
kartach vytvorenych pro kazdy typ testované soli. Ukézka karty siranu
sodného je uvedena na obrazku [Obr. 4].

3 Vysledky a diskuse

UV fluorescence povrchu nekontaminovanych referenénich téles méla
tmav3i fialovou barvu. V z6né odparu vody (opét u nekontaminovanych
téles) byla pozorovana odling, mélo intenzivni bilo-modré UV fluores-
cence. Pfitinou tohoto jevu mohla byt migrace nezkarbonatovaného
véapna vlivem opakovaného vzlinani vody. V porovnéni se specifickymi
UV fluorescencemi eflorescenci soli byla intenzita UV fluorescence vy3e
uvedené zény na povrchu referencnich téles zanedbatelnd a neméla
zasadni vliv na celkové vyhodnoceni experimentu.

Z testovanych soli byla nejintenzivnéjsi UV fluorescence zaznamenana
u vykvétd siranu sodného a uhli¢itanu sodného. Také intenzita vykvé-
td téchto soli na povrchu vépennych téles byla nejvétsi, dokonce do-
chézelo k poskozeni téles v disledku rekrystalizace soli. Nejintenziv-
néjsi UV fluorescence byly v obou piipadech zaznamenény v partiich

s nejintenzivnéjsimi eflorescencemi tvorily nepravidelné horizontalni
linie nebo pasy ve stiedni ¢asti téles, tedy v odparové zéné. Podobna
intenzita UV fluorescence byla prekvapivé pozorovana také v oblastech
s men3i mirou vyskytu uvedenych soli na povrchu téles. Barevnost nej-
intenzivnéjsi UV fluorescence byla u téles kontaminovanych uvedenymi
solemi prevazné bild. UV fluorescence vykvétd siranu sodného se
vyznacovala nejen bilou barvou, ale také odstiny modré. V odborné
literatufe je uvedend Zluto-bild UV fluorescence minerédlu thenarditu
(siran sodny)!*", ktera tak s vysledky experimentu pfilis nekorespon-
duje. V piipadé vykvétd uhli¢itanu sodného byly kromé nejintenzivnéjsi
bilé UV fluorescence lokalné pozorovény odstiny mirné nazloutlé UV
fluorescence, které podobné jako u siranu sodného postupné precha-
zely do modrych odstind.

31 | Barmarin (pozn. 6).
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Test¢. 1

Siran sodny
NazS04

V prirodé se vyskytuje jako mineral thenardite.

Eflorescence

VIS snimek

Graficky zakres eflorescence a poskozeni

silnd - chomace | slabsi- povlak nejslabsi ztmavly povrch
+++ +++ ++ - -—=

Mira eflorescence:

Fluorescence
UVF snfmek Intenzita fluorescence
silna jasna slaba Zadna potlacujici
+++ +++ ++ - -—-
Barevnost fluorescence
zluta bila modra | fialova
-—- ++ - +++ ++ - ++ -

Shrnuti

Mira eflorescence a jeji vliv na intenzitu fluorescence

eflorescence a dal$i projevy kontaminace solemi
Jsiln4 - choméceslabi - povlak| nejslabsi zadnd  [ztmavly povrch
silnd jasna | prevazné ano | lokalné ano ne ne ne ne
fluorescence slaba lokdlné ano | pfevazné ano | lokdlné ano |lokalné ano ne ne
Zadna ne spiSe ne spiSe ne spise ano ne spise ano
potlacujici ne ne ne ne ne ne

Mira eflorescence a jeji vliv na barvu fluorescence

eflorescence a dalsi projevy kontaminace solemi
Jsilna - chomace] slabsi - povlak| nejslabsi 7Zadnd |ztmavly povrch
zlutd spiSe ne ne ne ne ne ne
bila lokalné ano ne ne ne ne ne
fluorescence 5 — —

modra ano spiSe ne ne lokalné ano ne ne

fialova lokalné ano ano ano spiSe ne ne ne

spiSe ne lokalné ano |lokalné ano ano ne ano

Obr. 4 Karta sestavend pro vyhodnoceni zkusebnich téles napusténych siranem sodnym. Foto: Ivana Studenik Milionovd.
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Z hlediska intenzity UV fluorescence nésledovala télesa kontaminovana
siranem hofe¢natym. Na téchto télesech se nevyskytovaly vykvéty sira-
nu hofe¢natého v podobé chomécid nebo viditelnych krystald. Priblizné
do poloviny vysky téles byly pozorovany slabé povlaky soli, které vizual-
né vytvarely ztmavlé partie s Sedo-fialovou UV fluorescenci. Horni okraj
vykvétd s vétsim vyskytem soli mél zpravidla intenzivn&jsi UV fluores-
cendi, jejiz barevnost byla posunuta do bilo-modrych odstind. V od-
borné literatufe!®?! je viak uvedena odli¥ng, Zluto-bild UV fluorescence
minerélu epsomitu (heptahydrét siranu hofe¢natého).

Malo intenzivni UV fluorescence byla pozorovana u téles kontamino-
vanych siranem vépenatym, dusi¢nanem vépenatym a dusi¢nanem ho-
fe¢natym. V piipadé téles kontaminovanych siranem vépenatym byla
pozorovana velice slab4 bilo-modré UV fluorescence v podobé horizon-
télniho nepravidelného pasu, vyskytujici se v z6né nad polovinou vysky
téles. Ve viditelném svétle nebyly na télesech pozorovény eflorescence
ani poskozeni. Vzhledem k nizké koncentraci pouzitého roztoku sira-
nu vapenatého nelze vysledek vyhodnotit jako odlisny od referenéniho
télesa. Nelze tedy vyloutit, Ze je pfitinou slabé UV fluorescence mig-
race nezkarbonatovaného vapna, jez se na referen¢nim télese projevila
srovnatelnym zptsobem. V odborné literature!?! se uvadi, Ze sddrovec
(dihydrét siranu vépenatého) midze mit Zlutou, bilou az nazelenalou
UV fluorescenci.

Na télesech kontaminovanych dusi¢nanem vépenatym doslo k tvorbé
velmi slabych vykvéta priblizné do % jejich vy3ky. Tyto partie se ve vidi-
telném svétle vyznacovaly mirnym ztmavnutim a v UV za¥eni namodra-
lou fluorescenci. Nejintenzivnéjsi eflorescence dusi¢nanu hore¢natého
byly zaznamenany v pasech pfiblizné nad polovinou vy3ky téles, pod
touto oblasti se vyskytovaly souvislé, avSak takika neznatelné vykvéty
s $edo-fialovou UV fluorescenci.

Vzhledem k dané relativni vihkosti vzduchu pfi zasolovani nebyly podle
predpokladid u téles kontaminovanych chloridem vapenatym a chlori-
dem hore¢natym pozorovany prakticky Zadné vykvéty soli. Zfejmé pro-
to se ani UV fluorescence zésadné nelisily od kontrolnich téles. Podob-
ny jev nastal v piipadé téles kontaminovanych chloridem sodnym, kde
se nepodafilo prokazat UV fluorescenci vykvétd této soli, které byly
spide ojedinélé. V odborné literature!*! je uvedena riZzov4 az oranzovo
-Eervena UV fluorescence mineralu halitu (NaCl).

U eflorescenci dusi¢nanu sodného a draselného v podobé chomaci ¢i
povlakd nebyla UV fluorescence zaznamenana. Vykvéty mély v UV zé-
feni tmavé fialovou barevnost, jejich tén byl nepatrné svétlejsi v mis-
tech s vétsi koncentraci vykvétd. Tento vysledek je v rozporu s informa-
cemi z odborné literatury,!*! kde je popsana Zlutd UV fluorescence
minerélu nitronatritu (dusi¢nan sodny) nebo bild UV fluorescence mi-
nerélu nitrokalitu (dusi¢nan draselny) [Obr. 5-7].

Informace o UV fluorescenci minerald na bazi uhli¢itanu sodného, dusic-
nanu vapenatého, dusi¢nanu hofe¢natého, chloridu vapenatého a chlo-
ridu hofe¢natého nebyly v odborné literature nalezeny. V pfipadé

32 | Barmarin (pozn. 6).
33| Ibidem.
34 | Ibidem.

35 | Ibidem.
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eflorescence silnd - chomdce
eflorescence slabsi - poviak
eflorescence nejslabsi

ztmavly povrch

&_" destrukce vlivem zasoleni

Obr. 6 Srovndni zkusebnich téles napousténych roztoky zkoumanych soli, fotografie ve viditelném svétle (seFazeni téles dle obr. 5). Foto: I. Studenik Milionovd.

Obr. 7 Srovndni zkusebnich téles napousténych roztoky zkoumanych soli, UV fluorescenéni fotografie (sefazeni téles dle obr. 5). Foto: Ivana Studenik Milionovd.

zbyvajicich vodorozpustnych sol barevnost, piipadné intenzita UV fluo-
rescence zpravidla nekorespondovaly s popisy UV fluorescenci chemicky
odpovidajicich minerald uvedenymi v odborné literatufe. Tento nesou-
lad mohl byt zpisoben fadou fenoménd. Odlidna barevnost UV fluores-
cence je zFejmé zapfitinéna pFitomnosti netistot (aktivatord) v minera-
lech, jez mohou i v nezfetelném mnoZstvi ovlivnit a zérover rozsifit $kalu
moznych barevnosti jejich vysledné UV fluorescence. Navic je tieba si
uvédomit, Ze viechny mozné barevnosti UV fluorescence minerald nemu-
seji byt v odborné literature uvedeny. Lze predpokladat, Ze mnozstvi, ale
ziejmé také forma, v jaké se stl vyskytuje na povrchu, ovliviiuje inten-
zitu UV fluorescence. Dalsim, nicméné méné pravdépodobnym divodem
zaznamenanych rozdild, miZe byt zplsob studia UV fluorescence, na-
pfiklad pouziti odlisného excita¢niho zdroje zafeni, nebo jiny postup
pofizovani UV fluorescen¢nich snimka.
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PrestoZe byla v rdmci experimentu zkoumana jen mala skupina soli, pro
vyuZiti v oblasti prazkumu nésténnych maleb je podstatné zjisténi, ze
mnohé z vodorozpustnych soli mohou vykazovat za ur¢itych podminek
charakteristickou, barevné odlisnou, ¢asto intenzivni nebo naopak také
malo intenzivni UV fluorescenci.

4 Zavér

Na zékladeé literarni reSerse byla pro Gcely experimentu vytvorena me-
todika pofizovani UV fluorescencnich snimkd. PouZity postup foceni
se v3ak do jisté miry odchyloval od postupd uvadénych v literature.
Zde se vétsinou doporuluje pouziti kalibra¢nich tabulek uréenych pro
UV fluorescen¢ni fotografii. V ramci experimentu byla zvolena metoda
subjektivniho vyhodnoceni UV fluorescen¢nich snimkd s nastavenim
barevné teploty vyvazeni bilé na 6500 K, tedy postup bez vyuZiti kalib-
raéni tabulky. Kvalitu vyslednych UV fluorescenénich snimki Ize presto
povazovat za uspokojivou. Z toho divodu je mozné metodiku vyuzit
i v oblasti prazkumu néasténnych maleb a jinych pamatek, obzvlasté
v pfipadé, pokud prizkumnik nedisponuje relativné drahou a tudiz
hife dostupnou kalibraéni tabulkou. Pfipadné se tato metodika mize
stat podkladem pro dal3i badani a vznik vice experimentélné provérené

metodiky, coZ by mohlo vést k obecnému zlep3eni kvality a vzajemné
porovnatelnosti UV fluorescen¢nich snimkd pofizenych in situ [Obr. 8].

Obr. 8 Priklad srovndni fotografie pofizené v bilém umélém
osvétleni a UV fluorescencni Fotografie stiedovékych omitek
zasaZenych pésobenim vodorozpustnych soli. Celni sténa

vitézného oblouku, jizni édst, kostela sv. Vita v Zahrddce
u Ledée nad Sdzavou. Foto: Ivana Studenik Milionovd.
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Jak se v poslednich letech ukazuje, je tento pozadavek mezi odbornou
vefejnosti ¢im dal tim vice sklofiovan. Do budoucna Ize doporucit roz-
Sitit praktické zkusenosti s UV fluorescen¢ni fotografii pravé o kalibraci
snimkd pomoci UV fluorescendni kalibraéni tabulky, umoZiujici jejich
lepsi zpracovéni. Muselo by ale byt ustaleno pouZiti pouze jedné tabul-
ky, aby byly vysledky navzéjem porovnatelné. Jak uz také tento ¢ldnek
poukazuje, bylo by vhodné pokusit se sjednotit metody a postupy pofi-
zovani UV fluorescencnich snimkd a vytvofit standardizovanou, obecné
pfijimanou (a nejlépe i certifikovanou) metodiku.

Experimentélné se podafilo simulovat situaci z restauratorské praxe,
tedy solemi kontaminovanou vapennou omitku, kterd byva nejcastéjsi
podlozkou nésténnych maleb, potazmo historickou omitku bez malby.
Rizenou kontaminaci t&les z vapenné malty vodorozpustnymi anorga-
nickymi solemi bylo dosaZeno vzniku vykvéti soli na povrchu véapenného
substratu. Pro Glely experimentu byly vybrany siran sodny, dihydrat
siranu vapenatého, siran horeénaty, dusi¢nan sodny, tetrahydrat dusi¢;
nanu vapenatého, dusi¢nan draselny, hexahydrat dusi¢nanu horecnaté-
ho, chlorid sodny, chlorid vapenaty, hexahydrat chloridu hore¢natého
a uhli¢itan sodny.

Zjednodusené Ize shrnout, Ze byla prokézana intenzivni UV fluorescence
nékterych z vy3e uvedenych anorganickych soli na vapenném substratu.
Nejintenzivnéjsi UV fluorescence, ale také vykvéty byly pozorovany
u téles kontaminovanych siranem sodnym a uhli¢itanem sodnym. UV
fluorescence obou zmifiovanych soli byly jasné bilé, postupné precha-
zejici do modré barevnosti. Télesa kontaminovana siranem hofecnatym
vykazovala méné intenzivni UV fluorescenci partii, které se v dennim
svétle jevily jako ztmavlé kvili pfitomnosti povlakid soli. U ostatnich
soli byla fluorescence vykvétd, piipadné jinych dasledkd zasolenf slabd
nebo témér Zadna. V pfipadé dusi¢nanu sodného a draselného ziejmé
zpUsobila UV fluorescence silnych vykvétd potlaent, tedy snizeni inten-
zity, fluorescence vapennych téles. PfestoZe se provedenym vyzkumem
podarilo potvrdit, Ze eflorescence nékterych soli mohou mit charakte-
ristickou intenzivni UV fluorescenci, je nutné si uvédomit, Ze situace
v praxi byva komplikovanéjsi. UV fluorescence soli miize byt nejen ovliv-
néna, ale také pomérné snadno zaménéna za UV fluorescenci jinych
jevi, zejména projevi degradace, pfitomnosti biologického napadeni
a zvySené vlhkosti. Interpretace UV fluorescence pfitomnych soli mize
byt znesnadnéna také piitomnosti samotné malby a jejich soudasti.
Nejen proto je v souvislosti s feSenou problematikou prakticky nezbyt-

né dopliiovat UV fluorescenéni fotografii dal$imi metodami prizkumu.

UV fluorescence testovanych soli byly srovnavany s popisy UV fluores-
cenci minerald stejné chemické podstaty nalezenymi v odborné lite-
ratue. Pozorované barevnosti UV fluorescenci soli viak neodpovidaly
uvedenym ddajdm. Toto zjisténi maze byt mimo jiné déno Sirokou 3ka-
lou barevnosti UV fluorescence minerald, pri¢emz viechny moZnosti
nemusi byt navic v dohledané literature uvedeny. Ke komplexnéjsimu
vyhodnoceni UV fluorescence vodorozpustnych soli je mozné doporu-
¢it rozsiveni experimentu napiiklad o zafazenf dalSich vodorozpustnych
soli nebo o prizkum vlivu sloZeni a struktury vykvétd soli na jejich

UV fluorescenci.
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Recenzovana cast

SUMMARY
RESEARCH OF UV FLUORESCENCE OF INORGANIC SALTS ON THE SURFACE OF HISTORICAL PLASTERS

Even though new studies and articles dealing with UV fluorescence photography are being published, a reliably reproducible
method of studying objects of cultural heritage in this way has not been yet established to a sufficient degree of generality
(or detail) so that it could be used in all fields of the profession. This is one of the reasons why survey results are often
incomparable. The research presented in this article thus proposes the optimal method of using UV fluorescence photography
in the conservation-restoration practice, especially for wall paintings investigation. The article focuses mainly on one particular
area though: the use of UV fluorescence photography in the study of efflorescence of water-soluble salts present in historical
plasterwork, stonework and brickwork. This comprises a very important practical question of how can UV fluorescence of salts
help to detect their presence on plaster or other surfaces of objects of cultural heritage.

A simulation of a restoration practice situation was carried out in the form of salt-contaminated lime plaster, which is a most
typical wall paintings support. This type of probe can also represent a plain historical plaster without any painting on it. These
objects from lime mortar were deliberately contaminated with water-soluble inorganic salts in order to create salt efflorescence
on the surface of the lime substrate.

In a simplified way it can be summed up that intense UV fluorescence of some of the above mentioned inorganic salts was
present. The most intense UV fluorescence (but also most intense salt efflorescences) was found in objects contaminated with
sodium sulphate and sodium carbonate. The UV fluorescence was in both cases brightly white with a gradual shift towards
blue.

Even though the research did prove that the efflorescence of certain salts can have characteristic intense UV fluorescence,
it is necessary to realize that the situation in practice tends to be more complicated. UV fluorescence of salts can be not
only affected by, but also relatively easily mistaken with UV fluorescence of other phenomena, especially manifestations
of degradation, presence of biological attack and increased humidity. The interpretation of UV fluorescence of salts can be
also affected by the painting itself and its elements. This is, among others, the reason why it is practically indispensable to
complement UV fluorescence photography with other methods.
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