Fortiden i fremtiden

Farver i forlis — skibsportraet i sigte

Undervisningskompendium

BEVARINGSCENTER FYN

-




Farver i forlig skibsportraet | sigte

Dette undervisningsmateriale er tilteenkt naturfagg historieleereren i udskolingen, samt leerere i
fysik, kemi og (kunst)historie pa STX eller anden videregaedd@nnelsesinstitution. Materialet

er udarbejdet i forbindelse med projektet Fortiden i Fremtiden, hvis formal er at formidle

styrkerne ved tveerfagligt samarbejde omkring forskning og bevaring af den materielle kulturarv ud
fra en praktisk orienteret vinkeTil hvad og hvordahliver denteoretiske vidersom eleverne

tilegner sig i skolerbrugt ude i arbejdsverdenén

Fremstillinges ene detlemonstrerer hvordan viden om lys og elektromagnetisk straling bliver
brugt ved microfadinganalyse, som er en ny skiroskopisk metode til at undersgge farvernes
falmning og derved beregne f.eks. maleriers og tekstilers faktiske lysfglsomhed. Dette er et vigtigt
redskab til at bevare bade museumsgenstandes kunstneriske udtryk og deres kildeveerdi for
eftertiden.

| andendel bliveren specifik genstandsgruppe, nemdijbsportraettersom samtidig er emnet for
en vandreudstilling pa 6 kulturhistoriske museer i Svendborg, Kerteminde, Faaborg, Rudkgbing,
Argskabing og Marstadat i relation til sejlskibsfartens fysiske sadser i vind og vander vises,
hvordan matematiske beregninger har betydning for konstruktion af skibe og deres sejlads.

Delene kan benyttes uafhaengigt af hinandEor at ggre emnet anskueligt og engagerende, er der
formuleret sma spargsmal og opgaveom eleverne kan besvare og forsgge at lgse.

Materialet er set ud fra det praktisk orienterede arbejdsfelt som kuogtkulturhistorie pa

museer og konservering er. Ideen er, at man som underviser plukker ud af stofmeengden, sa det
passer med det pensum,an gnsker at gennemga med sin klassé&algler detmed det

materiale, der ellers arbejdes ud fra i fysik/kemi og (kunst)historie, da kompendiet netop handler
om kombinationen af naturvidenskab og humaniora.

God forngjelse!



Indhold

Farver i forlig; SKIDSPOIraat | SIQLE...ccviiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e
LyS, farver 0g fOrfall...........ooi e e e e e e e

A) Hvad €5 1yS 0 TAIVEIZ. ... .ot a e e s e e e e e e e anes

Ved interesse for et virksomhedsbesgg

Kontakt
iho@langelandkommune.dk

Ida-Christine Homand

Ledende konsweringstekniker



Lys farverog forfald

- Har du nogensinde haengin farvestralende plakatller etfoto op ved dit vindue og
opdaget efter noge tid at farverne var helt falmet?

- Eller prgvet noget tgj i din absolutte yndlingsfarve i en butik, og da du tog det pa
derhjemme eller gik med depa gadenfarste gang, havde farven pa meerkelig vis skiftet
tone?

- Hler bemeerket, at stoffet pa den side af bedsteforaeldrenes gamle sofa, som har vendt
mod lyset i 30 ar, er bleganhere end resten- og maske endda&r blevet mart og revnet?

Forklaringen pa alle disse feenomener kan findes i samspillet mellem &wxleg

elektromagnetisk straling og materialernes kemiske og fysiske struktur. Samspillet bestemmer ikke
kun genstandenes farver, men har ogsa stor indflydelse pa deres nedbrydning. Det skyldes, at lys

og straling transporterer energi, som pavirker badevégrigmenter og mange andre materialer.

Derfor er det vigtigt at forsta lets egenskabemar man vil udstille og samtidig bevare
museumsgenstande for eftertiden.

| det falgende vil vi forteelle, hvordan vi pA museer bruger denne viden praktisk i vores
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akvarelmalede skibsportreetter.

A) Hvad er lys og farver?

- Hvad har rgntgenbilledet af dine teender, en varmelampe til farfars smme ryg og
mikrobglgeovnen til dit posepopcorn til feelles?

- Hvorfor er aeblet radg eller grant, eller gult? Og hvornar er det grat?

- Hvorfor efterlysepolitiet aldrig en turkisfarvet bil?

Elektromagnetisk straling optreeder med vidt forskellige bglgelaengder og frekvenser. Efter disse
kendetegn har man inddelt det elektromagnetiske spektrum i omrader. Stralingen pa de
forskellige omrader har forskelligsnergier ogegenskaber, og mange af dem kan bruges praktisk i
vores hverdagFor eksempel blivdangbglgetlavfrekvent stralindprugttil bl.a.at transmittere

radio, menskortbglget, hgjfrekvent gammastralirapvendedil f.eks. kreeftbehandling.

Pa samme made er bade rgntgenapparatet, varmelampen (som udsenstéliRg) og
mikrobglgeovnemmader at anvenddorskellige stralingsomrader i det elektromagnetiske
spektrumpac og det geelder ogsa lys
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Skema over det elektromagnetiske spektrumkditere stralingens bglgeleengde, des hgjerdesrsfrekvens og
energiindhold. Det (for mennesket) synlige lys udger kun en lille del af spektret, som er fremhaevet nederst pa
illustrationen.

Det vil sige atyls er elektromagnetisk straling med bestemigdelaengder. For mennesker er det
balgeleengderne mellem ca. 380 nm og 760 nm der er synlige, derfor er det dem vi kalder for lys,
eller nogle gangsynligt lysbarefor at skeere det ud i pap. Disse bglgelaengder falder temmelig
godt sammen med det omradbyor solstralingersomnar ned til jorden, har sin hgjeste

intensitet. Man kan sige at vores gjhar udvikletsigtil at fungere bedst i et liv i dagslys.

Balgeleengderne for sollys svarer desuden til farverne i en regnbue. Regnbuen opstar nemlig ved at
sollyset rammer vanddraber, der fungerer som en prisigéoryder lyset, sddan at det hvide lys
bliver splittet op i dets andele af forskellige bglgelaengder, dvs. forskellige farver.



Farve Seigel=ngce
nanometar

(infrared, usynlig)
Red 600-780
Orange 5890-600
Gul 560-580
Gren 490-560
o Bl4 440-490
s Vioket 350-440

(ultravioler, usynliq) -

Prisme

En prisme splitter lyset op i dets bglgeleengdearende til forskatie farver

Nar lys rammer en overflade, bliver nogle dele af stralingen absorberet og andre reflekteret. Hvilke
dele, aftheenger af den kemiske og fysiske opbygning af et givent materiale. Bglgeleengderne som
bliver reflekteret bestemmer overfladens farve.

Pa den made vil et eeble, hvis skreel indeholder substanser der absorberer violette, bla, gule,
orange og rade bglgeleengder, men reflekterer granne bglgelaengder, fremsta grent i sollyset. Nar
substanserne forandres, f.eks. veadming, vil absorption og refleksion ogsa forandres, og

samme aeble vil fremsta gult eller rgdt.

Men lyset er ikke altid ens, og det er vores gjne heller ikke!

Vores synsindtryk af sollyset skiftet efter om solen star hgjt pa

himlen, er blevet filtreret gennem stav eller et skydaekke eller er

ved at forsvinde bag horisonteet erfordi forskellige andele af

balgeleengdane nar frem til gjnene i disse situationer. Derfor kan vi

f.eks.gleede os oer at sesolopgang ogolnedgang i rade farvenar solen star lavt over
horisonten, skal dens lys igennem et tykkere lag af atmosfaeren for at n& hen til dsniRd

ekstra langevej bliver dets kortbglgedebladele spredisd meget nar de rammer gasmolekylerne i
atmosfeeren at kun de langbglgede, rede dedem spredes meget mindre af molekylerne,
kommer frem og farver himlen radt

Kunstigt lys er heller ikke ens. Nogenlunde hvidt lysfaktiskproduceres ved forskellige

blandinger af baglgeleengder. Der er udviklet en lang raekke kunstige lyskilder (f.eks. glgdelamper,
lysstofrgr, halogenlamper, LED), som mere eller mindre godt efterligner sollyset

Men iseer nar man sammenligner lyset fra forskellige kilder side om siddegéap for gjnene og
dermed hjernen, at der kan veere store afvigelser fra solens lys: en hvid overflade i skeeret fra
stearinlys og glgdepaerer forekommgulligt, menslys frageengse lysstofragr opleves mere hvidt,
hvorimod xenonlamper (f.eks. i nyere biftgr) forekommerblaligt | LEBamperkan forskelligt



farvede dioderenddasammensezettes pa en made, sa man selv kan styre,
hvilkefarvenuance man gnsker.

Det betyder at farver ikke er en absolstarrelse men skal ses i relation
til lige preecis det ky der fremkalder farveindtrykket i vores individuelle
gjne mens vi betragteingenepa et givent tidspunkt

Ligesom nogle mennesker langsynedeng noglenaersynele, vil der ogsa veaere forskel pa,
hvordanvi oplever farver, eller hvor lysfalsomme vores gjnelat skyldes at gjnenes receptorer
(stavcellerne og tapcellerne, som henholdsegistrer lysets intensitebg de forskellige farvegr
varierer fra persontil person.

For eksempel gor egenetisk mutation afle farvefalsommeapcellerhosmellem 15 ud af
hundred menneskerat dehar sveert ved at skelne mellem grgnne og ra@de farvetddet.betyder
at dem som er rgejran farveblindkke vil kunnesetallenerigtigt pa et billede som dette:

Hvis ens tapceller har en bestemt genetisk mutation,
kan man ikkeopdagetallet 74 pa billedet, men i stedet
for maske 21 eller slet ikkegentydelige tal, fordi
mutationen ggr det sveert at skelne mellem agigren

Tapcellerne kraever i gvrigt en ret hgj lysstyrke for overhovedet at blive aktiveret, mens
stavcellerne ogsa fungerer i skumringen. Bat som falgeat vi ved svag belysning ikke leengere
kan se farver, mekunnuancer af graDet erogsaarsagen til atkke kun alle kattenéliver gra i
mgarket, men ogsa allesde, gule eller grgnnaebler!
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Sadan fremstar en farvestralende paraply i tusmgikeelt gra

Og hvis man er uheldig, kan mdesudenveere plaget af mgrkeblindhed, hvor det er stavcellerne
der er mindre falsomme, saddan at man har sveert ved at se noget som helst ordeatlgt
bliver markt.

Almindeligvis kan mennesker skelne mellean 200 farvetoner, men med yderligere variabler
(farvemaetning, hvidandel) bliver det til 20 millioner nuancBet ville dog veere helt hablgst at

skulle navngive dem all&amtidig viforskelligepersonerikke veere i stand til abeskrive dem ens

Det slyldes at voregarvefornemmelseer ret individue) sa snartvi kommer vaek fra

grundfarvernesrede termer.

(Det er derfor, at plitiet aldrig vil efterlyse en turkisfarvéil, da turkis per definition er en

blanding af gren og bl, hvilketde fleste gilt { S F2NR{ Sttt A3dd {n KSft SN
oAf ¢ an dzZRSEdN 1 SNI YLy A11S y23Sio

En vifte med etdvalgaf
industriellefarvepraver




| forhold til mennesket kan nogléyregrupper oplgse endnu flefarvenuancer Endel kanendda
seinfrargd ellerUv-straling andreer i stand til at s&’ed meget lavere lysintensitet, meandre
igenslet ikkekan se farverAlle organismers syn er saledgsnnem evolutionenilpasset aéres
seerlige behov f.ek$or at finde fade eller en mage.

Pa museerne har selvfglgeligarst og fremmestlet menneskelige syn at forholde osgimen
ikke kun, danoglematerialerogsa reagerer pa straling, sonmselver blinde for!

B) Hvorfor er lysigtigvigtig pa museene?

Alt dette medgra aeblerregnbuer, tapceller og mikrobglgeovne er
(forh&bentlig)meget spaendendemen hvorfor og hvordakanviden om
lysbruges pa museer?

Detkandet, fordi gaesterne pa et museum skal kunse rigtigt meget: malerier, tgj, smykker,

mgbler, udstoppede dyr, dokumenter, oldsagesv. Og det kraever selvfglgetig dellys, som
desudenhelstskal veereaf en kvalitetder eregneti A f G ISy I A B IvsRES £ NA TG A
samme made, som de vié sid i sollyset.

Samtidiger museerne forpligtet til at sgrge for, at ogsémtidige generationer om mange

hundrede arstadig vil kunne se de samme ting, og gerne med deres oprindelige farver. Men
desveerre er lys, og iseer sollys, med til at nedbrydege farvestoffer og pigmenter, sanmogle

¢sarte€ materialer som papir, stofgeder, fier ogplast

Derfor er det to modsatretted®ehoy, vi skal tage hgjde for pA museerne: vi skal taeende s meget
lys, at alle kan serdentligt, men kun s& meget, at det ikke gar ud over tingene og deres farver.
Er det overhovedet muligt? Helt serlighej, i hvert faldikke fuldkommenDet bedste for at

bevare genstandene for eftertidewille veere at lase dem veek i mgrke magasinem kidlken

nytte villetingenehave, hvis ingen matte se, opleve eller forske i dem? lkke megeterfor skal

vi finde balancen mellem belysning og bevaringri ligger en deldfordringerog cer er flere

vigtige faktorer at tage hensyntil

- Er deten god idé at skrive under pa en kontrakt i et dunkelt rum?
- Hvorfor er det sa irriterende at blive veekket midt om natten?

Jo mindre detaljare og kontrastene er pa demankigger pades mere lys kreever dgirav
engang at leesdet, der er skrevet med sat pa enkontrakt eller enpengeseddel, i tusmgrkedet
er vanskeligbg ens syn (eller ens pengepung) kemt blive snydt



Sa er der ogsa det med alderen: gjnene bliver ofte mindre lysfglsomme og mindre elastiske nar vi
bliver gamle. Det betyder, at aglel menneskesom regekkal bruge steerkere belysning for at

kunne se det samma&om yngre. Desuden skelveenningen ved skifi belysningenangsommere

hos zeldre Det bgr museerne tage hensyn til, nar udstillingerne designes.

Der er i gvrigt stor forsk@m man kommer frangrke ud i lyset elleomvendt, f.eksfra en
solbeskinnégade indtil et svagt belyst museundet fgrste tager gjnene kun nogéekunderog
op til 5 minutter at omstille sig tiimens det andetagerhele 10 til 30 minutter for kompst
tilveenning

For museumsfolk betyder det, at de bar tilrettelaegge belysningen pa en made, sondeiesr
geestersajne mulighed foog tid tilat falge med aendringernenensde gar rundt i udstillingen
Det kan man ggreed at undga skeerendentraster mellem lyse og marke omradeler ved at
designesteder til fordybelse og laengere ophoetier hvor belysningen skifter.

Og det med at blive vaekket midt om natten? Bortset fra det abenlyse der er irriterende ved det,

bliver gjnene selvfglgelig ogkér overrumplet,hvisveekningen foregar ved at der teendes lys. Vi
bliverLJt dzZRa St A3 11FadsSd FNI T béeteptorérmikkekanDdgerd GAf &€
hurtigt nok og bliver overbelastetDetggr, at man i kort tid slet ikke kan seg at det naesten kan
oplevessom smerte at blive lyst i ansigt€3a er veekkeureda et mindre onde!

- Hvorfor falmer farvame pa fotos, men ikke pa kirkevinduer?
- Kan museumsgenstande blive solskolgley bar de blive smurt
ind i solcreme?

Du har nolofte faet at vide, at det kan veere skadeligt for din hud at bade i sommerens solskin i
timevis Og hvis du hdnart godtefter, hardu ogsaforstaetat det er sdlysets andel af Ustraling
som ggar, at du kan ende med at blive solskoldet. Og dsikkertovenikgbetfor laengstopdaget

at det samme ikke sker, nar du siddedendgrsbag glas, beholder tgjet pa i solen elleuger
tilstraekkeligt med solcremear du ligger pa strandersa ved dfaktiskallerede en stor debm

lysets nedbrydende virknihd/len her kommer nogle flere, vigtige detaljer.

Al materiebestaraf atomer, som mange tilfeeldeer sat sammen til molekyler, hvilke bygges op til
naturens forskellige stoffer og materialer, organiske savel som uorganiskehvordanatomer

og molekyler er bundesammen er meget forskelligtog det resulterer i denangevarierende
egenskaber vi opleer ved f.eks. metal, glas, knogler, tree, skind, pagplast.

Og sarre eller mindreysfglsomhed af materialer og farver én af disse

egenskaberda nogle molekylbindinger er mere stabile over for lys, end and
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Lang kulstofbaseremolekylkeedé organisk materiale Legetgijsfigur af plast, som er gulnet grundet
pavirkningen fra lys, dog undtagen benene:
der maderforvaere brugto forskellige slags
plag i figuren

Somneaevnt i afsnit A, elysen form forstralingsom transporterer energi. Er straling&raftig nok,
kan energierfra lysetbryde deeksisterendekemiske bindinger i et material®&logle materialer,
f.eks. metal og glas, har sa staerke bindinger, at sollysets energi ikke er hgj nékitilyain 1 1 S ¢
dem.

De fleste andrenaterialer, iseer de organiske (kulstofbaseret materiecingangevende
organismer), er dog i mere eller mindre lysad lysfalsommeDet betyder at deres egenskaber
kanpavirkesved bestraling med lys. For farvernes vedkommehilileer deres evne til at

absorbere og reflekterg/setforandret, hvilketresultereri falmning gulningelleranden
misfarvning.

Organiske gnstande af papir, plast, skinsilkeosv. kan derudover ogsa blive svaekket i deres
fysiske struktur, nar deslangemolekykaedernedbrydes til mindre stykkeSom falgebliver
materialerne mindre fleksible og mgre, sadan atngéent revner ellersmuldrerved den mindste
belastning(somi eksempet medbedsteforeeldrenes gamle sofa fra indledningen, som har vendt
mod solen i mange ar)

11
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Lysets energi kan bryde bindingeii nogle materialers molekylebet svaekker dem fysisk. Pa venstre side er det de
gule silketradeder er revnet et magbebetreek, hvorved veevet er gaet i oplgsning. Til hgjre er det blgd skumplast, der
er blevet helt spragd og nu smuldrer til sma, Hekastiske stumper vearelet beraring.

Begge dele er selvfglgelig darligt nyt for den langsigtede bevaring af ting pa museerne, og i
skibsportreettes tilfeelde er debadefarvepigmenterne og selve papiret, sangribesaf lyset.
Derfor harer de hos konservatorgtil I G S 32 NA &8 FDI pRIYA B ISy aidl yRSE

Lyset har taget hardt péette 4
skibsportreet, der er udfgrt som |
akvarel pa papir. Det tynde farvela&‘ }
i himmel og hav er helt afbleget, 'J
mens papiret er gulnet kraftigt. L&* ;
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Jo stgrre lysmaengde et materiale udsaettes fimsto starre er pavirkningen. Lysmaengdsong
angives luxtimer) er et produkt af lysstyrke (lux) og belysningdfd.lille lysstyrke over lang tid vil
derfor veere lige selastende for et lysfalsomt materialsom en stor lysstyrke over kort tigFor
eksempel giveb timers belysning ved 100 lux den samme lysmaengde som 10 timers belysning
ved 50 lux, nemlig 500 luxtimer.)
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Det er dogkke ligegyldigt, hvilkeslagslys, dvs. hvilke bglgeleengdeder rammer materialerne,
dade forskellige bglgeleengder som sagt transporterer forskellige energier!

Ligesom med vores hud ved solbadning, er det isasstthlingen i lyset somaolder stor skad@a
museumsgenstande pa grund af sit hgje energiindiveldbglgeleengder kortere end 380
nanometer. Sollys har en hgj andel af dtrdling, merlUvforekommer ogsa i mange kunstige
lyskilder, som lysstofrgr, halogelamper og sparepeerer.

Hvad sker desdegentlig nar vibrugersolcreme?/i fordeler en substans pa vores hud som
indeholder stofer (f.eks. zinkoxid), der absorberer4stvalingen. Det betyder, at stralingens
energi bliver optaget i solcremesa den ikke kan na hudeEnergierbliveri stedet forafgivet
igen somufarligvarme

Solcreme pé huden, synliggjort pa
hgjre sde i form af tegningen af en
sol. Samme billede er taget to
gange, til venstre ved dagslys, til
hgjre med et specielt kamera der
kun udsender og registrer Uv-
straling

Kan man sa ikke benytte sam metode pa museumsgenstande? Ja og Regitholdig solcreme
vil selvsagt ikke kunne smgres pa maletiigjog papir, da det vil skeemme og skade dem pa

anden vismenandre metoder tilUv-absorbemgkan i nogle tilfeeld®gsaanvendegpa museerg

mere om det i afsnit C.

Hvad med falmning aflakater ogfotos pa veeggenévore stue? Hvorfor bliver farverne ikke
beskyttet af vinduesglasset, som er i stand til at forhindre at vi bliver solskoldet indendgars?
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