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Farver i forlis ς skibsportræt i sigte 
 

Dette undervisningsmateriale er tiltænkt naturfags- og historielæreren i udskolingen, samt lærere i 

fysik, kemi og (kunst)historie på STX eller anden videregående uddannelsesinstitution. Materialet 

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

styrkerne ved tværfagligt samarbejde omkring forskning og bevaring af den materielle kulturarv ud 

fra en praktisk orienteret vinkel: Til hvad og hvordan bliver den teoretiske viden som eleverne 

tilegner sig i skolen, brugt ude i arbejdsverdenen? 

Fremstillingens ene del demonstrerer hvordan viden om lys og elektromagnetisk stråling bliver 

brugt ved microfading-analyse, som er en ny spektroskopisk metode til at undersøge farvernes 

falmning og derved beregne f.eks. maleriers og tekstilers faktiske lysfølsomhed. Dette er et vigtigt 

redskab til at bevare både museumsgenstandes kunstneriske udtryk og deres kildeværdi for 

eftertiden. 

I anden del bliver en specifik genstandsgruppe, nemlig skibsportrætter som samtidig er emnet for 

en vandreudstilling på 6 kulturhistoriske museer i Svendborg, Kerteminde, Faaborg, Rudkøbing, 

Ærøskøbing og Marstal, sat i relation til sejlskibsfartens fysiske størrelser i vind og vand. Der vises, 

hvordan matematiske beregninger har betydning for konstruktion af skibe og deres sejlads. 

Delene kan benyttes uafhængigt af hinanden. For at gøre emnet anskueligt og engagerende, er der 

formuleret små spørgsmål og opgaver, som eleverne kan besvare og forsøge at løse. 

Materialet er set ud fra det praktisk orienterede arbejdsfelt som kunst- og kulturhistorie på 

museer og konservering er. Ideen er, at man som underviser plukker ud af stofmængden, så det 

passer med det pensum, man ønsker at gennemgå med sin klasse og kobler det med det 

materiale, der ellers arbejdes ud fra i fysik/kemi og (kunst)historie, da kompendiet netop handler 

om kombinationen af naturvidenskab og humaniora. 

 

God fornøjelse! 
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Lys, farver og forfald 
 
 

- Har du nogensinde hængt en farvestrålende plakat eller et foto op ved dit vindue og 
opdaget efter nogen tid at farverne var helt falmet?  

- Eller prøvet noget tøj i din absolutte yndlingsfarve i en butik, og da du tog det på 
derhjemme eller gik med det på gaden første gang, havde farven på mærkelig vis skiftet 
tone?  

- Eller bemærket, at stoffet på den side af bedsteforældrenes gamle sofa, som har vendt 
mod lyset i 30 år, er bleget mere end resten - og måske endda er blevet mørt og revnet? 

 
 
Forklaringen på alle disse fænomener kan findes i samspillet mellem lys og anden 
elektromagnetisk stråling og materialernes kemiske og fysiske struktur. Samspillet bestemmer ikke 
kun genstandenes farver, men har også stor indflydelse på deres nedbrydning. Det skyldes, at lys 
og stråling transporterer energi, som påvirker både farvepigmenter og mange andre materialer. 
Derfor er det vigtigt at forstå lysets egenskaber, når man vil udstille og samtidig bevare 
museumsgenstande for eftertiden.  
I det følgende vil vi fortælle, hvordan vi på museer bruger denne viden praktisk i vores 
arbŜƧŘǎƘǾŜǊŘŀƎ ōƭΦŀΦ ǾŜŘ ŀǘ ŀƴǾŜƴŘŜ Ŝƴ ƴȅ ǘŜƪƴƻƭƻƎƛ ƪŀƭŘŜǘ έƳƛŎǊƻŦŀŘƛƴƎέ i en udstilling om 
akvarelmalede skibsportrætter. 
 

A) Hvad er lys og farver? 
 

- Hvad har røntgenbilledet af dine tænder, en varmelampe til farfars ømme ryg og 
mikrobølgeovnen til dit posepopcorn til fælles? 

- Hvorfor er æblet rødt ς eller grønt, eller gult? Og hvornår er det gråt? 
- Hvorfor efterlyser politiet aldrig en turkisfarvet bil? 

 
 
Elektromagnetisk stråling optræder med vidt forskellige bølgelængder og frekvenser. Efter disse 
kendetegn har man inddelt det elektromagnetiske spektrum i områder. Strålingen på de 
forskellige områder har forskellige energier og egenskaber, og mange af dem kan bruges praktisk i 
vores hverdag. For eksempel bliver langbølget, lavfrekvent stråling brugt til bl.a. at transmittere 
radio, mens kortbølget, højfrekvent gammastråling anvendes til f.eks. kræftbehandling.  
 
På samme måde er både røntgenapparatet, varmelampen (som udsender IR-stråling) og 
mikrobølgeovnen måder at anvende forskellige strålingsområder i det elektromagnetiske 
spektrum på ς og det gælder også lys. 
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Skema over det elektromagnetiske spektrum. Jo kortere strålingens bølgelængde, des højere er dens frekvens og 
energiindhold. Det (for mennesket) synlige lys udgør kun en lille del af spektret, som er fremhævet nederst på 
illustrationen. 
 
 
Det vil sige at lys er elektromagnetisk stråling med bestemte bølgelængder. For mennesker er det 
bølgelængderne mellem ca. 380 nm og 760 nm der er synlige, derfor er det dem vi kalder for lys, 
eller nogle gange synligt lys, bare for at skære det ud i pap. Disse bølgelængder falder temmelig 
godt sammen med det område, hvor solstrålingen som når ned til jorden, har sin højeste 
intensitet. Man kan sige at vores øjne har udviklet sig til at fungere bedst i et liv i dagslys. 
 
Bølgelængderne for sollys svarer desuden til farverne i en regnbue. Regnbuen opstår nemlig ved at 
sollyset rammer vanddråber, der fungerer som en prisme og bryder lyset, sådan at det hvide lys 
bliver splittet op i dets andele af forskellige bølgelængder, dvs. forskellige farver. 
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En prisme splitter lyset op i dets bølgelængder, svarende til forskellige farver 
 
Når lys rammer en overflade, bliver nogle dele af strålingen absorberet og andre reflekteret. Hvilke 
dele, afhænger af den kemiske og fysiske opbygning af et givent materiale. Bølgelængderne som 
bliver reflekteret, bestemmer overfladens farve.  
På den måde vil et æble, hvis skræl indeholder substanser der absorberer violette, blå, gule, 
orange og røde bølgelængder, men reflekterer grønne bølgelængder, fremstå grønt i sollyset. Når 
substanserne forandres, f.eks. ved modning, vil absorption og refleksion også forandres, og 
samme æble vil fremstå gult eller rødt. 
 
Men lyset er ikke altid ens, og det er vores øjne heller ikke! 

 

Vores synsindtryk af sollyset skifter, alt efter om solen står højt på 

himlen, er blevet filtreret gennem støv eller et skydække eller er 

ved at forsvinde bag horisonten. Det er fordi forskellige andele af 

bølgelængderne når frem til øjnene i disse situationer. Derfor kan vi 

f.eks. glæde os over at se solopgang og solnedgang i røde farver: når solen står lavt over 

horisonten, skal dens lys igennem et tykkere lag af atmosfæren for at nå hen til os. På denne 

ekstra lange vej bliver dets kortbølgede, blå dele spredt så meget når de rammer gasmolekylerne i 

atmosfæren, at kun de langbølgede, røde dele som spredes meget mindre af molekylerne, 

kommer frem og farver himlen rødt. 

 

Kunstigt lys er heller ikke ens. Nogenlunde hvidt lys kan faktisk produceres ved forskellige 

blandinger af bølgelængder. Der er udviklet en lang række kunstige lyskilder (f.eks. glødelamper, 

lysstofrør, halogenlamper, LED), som mere eller mindre godt efterligner sollyset. 

Men især når man sammenligner lyset fra forskellige kilder side om side, går det op for øjnene og 

dermed hjernen, at der kan være store afvigelser fra solens lys: en hvid overflade i skæret fra 

stearinlys og glødepærer forekommer gulligt, mens lys fra gængse lysstofrør opleves mere hvidt, 

hvorimod xenonlamper (f.eks. i nyere billygter) forekommer blåligt. I LED-lamper kan forskelligt 

Uden lys, ingen 
farver ς men hvilket 
lys har du set? 
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farvede dioder endda sammensættes på en måde, så man selv kan styre, 

hvilke farvenuancer man ønsker. 

 

Det betyder, at farver ikke er en absolut størrelse, men skal ses i relation 

til lige præcis det lys der fremkalder farveindtrykket i vores individuelle 

øjne mens vi betragter tingene på et givent tidspunkt. 

 

Ligesom nogle mennesker er langsynede og nogle nærsynede, vil der også være forskel på, 

hvordan vi oplever farver, eller hvor lysfølsomme vores øjne er. Det skyldes at øjnenes receptorer 

(stavcellerne og tapcellerne, som henholdsvis registrer lysets intensitet og de forskellige farver) 

varierer fra person til person. 

 

For eksempel gør en genetisk mutation af de farvefølsomme tapceller hos mellem 1-5 ud af 

hundred mennesker, at de har svært ved at skelne mellem grønne og røde farvetoner. Det betyder 

at dem som er rød-grøn farveblind ikke vil kunne se tallene rigtigt på et billede som dette: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hvis ens tapceller har en bestemt genetisk mutation, 

kan man ikke opdage tallet 74 på billedet, men i stedet 

for måske 21 eller slet ikke nogen tydelige tal, fordi 

mutationen gør det svært at skelne mellem rød og grøn 

 

 

Tapcellerne kræver i øvrigt en ret høj lysstyrke for overhovedet at blive aktiveret, mens 

stavcellerne også fungerer i skumringen. Det har som følge, at vi ved svag belysning ikke længere 

kan se farver, men kun nuancer af grå. Det er også årsagen til at ikke kun alle kattene bliver grå i 

mørket, men også alle røde, gule eller grønne æbler! 

 

Det afhænger af 

øjnene, der ser! 
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Sådan fremstår en farvestrålende paraply i tusmørket ς helt grå 

 

Og hvis man er uheldig, kan man desuden være plaget af mørkeblindhed, hvor det er stavcellerne, 

der er mindre følsomme, sådan at man har svært ved at se noget som helst ordentligt når det 

bliver mørkt. 

 

Almindeligvis kan mennesker skelne mellem ca. 200 farvetoner, men med yderligere variabler 

(farvemætning, hvidandel) bliver det til 20 millioner nuancer! Det ville dog være helt håbløst at 

skulle navngive dem alle. Samtidig vil forskellige personer ikke være i stand til at beskrive dem ens. 

Det skyldes at vores farvefornemmelse er ret individuel, så snart vi kommer væk fra 

grundfarvernes brede termer. 

(Det er derfor, at politiet aldrig vil efterlyse en turkisfarvet bil, da turkis per definition er en 

blanding af grøn og blå, hvilket de fleste vil tƻƭƪŜ ŦƻǊǎƪŜƭƭƛƎǘΦ {ň ƘŜƭƭŜǊŜ ŜŦǘŜǊƭȅǎŜ έŜƴ ōƭň ŜƭƭŜǊ ƎǊǄƴ 

ōƛƭέΣ ǎň ǳŘŜƭǳƪƪŜǊ Ƴŀƴ ƛƪƪŜ ƴƻƎŜǘΦ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En vifte med et udvalg af 

industrielle farveprøver 
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I forhold til mennesket kan nogle dyregrupper opløse endnu flere farvenuancer. En del kan endda 

se infrarød eller Uv-stråling, andre er i stand til at se ved meget lavere lysintensitet, mens andre 

igen slet ikke kan se farver. Alle organismers syn er således gennem evolutionen tilpasset deres 

særlige behov f.eks. for at finde føde eller en mage. 

 

På museerne har vi selvfølgelig først og fremmest det menneskelige syn at forholde os til ς men 

ikke kun, da nogle materialer også reagerer på stråling, som vi selv er blinde for! 

 

 

B) Hvorfor er lys rigtig vigtigt på museerne? 
 

Alt dette med grå æbler, regnbuer, tapceller og mikrobølgeovne er 

(forhåbentlig) meget spændende - men hvorfor og hvordan kan viden om 

lys bruges på museer? 

 

Det kan det, fordi gæsterne på et museum skal kunne se rigtigt meget: malerier, tøj, smykker, 

møbler, udstoppede dyr, dokumenter, oldsager osv. Og det kræver selvfølgelig en del lys, som 

desuden helst skal være af en kvalitet, der er egnet ǘƛƭ ŀǘ ƎŜƴƎƛǾŜ ŘŜ έǊƛƎǘƛƎŜέ ŦŀǊǾŜǊ, dvs. på 

samme måde, som de vil se ud i sollyset.  

Samtidig er museerne forpligtet til at sørge for, at også fremtidige generationer om mange 

hundrede år stadig vil kunne se de samme ting, og gerne med deres oprindelige farver. Men 

desværre er lys, og især sollys, med til at nedbryde mange farvestoffer og pigmenter, samt nogle 

έsarteέ materialer som papir, stof, læder, fjer og plast. 

 

Derfor er det to modsatrettede behov, vi skal tage højde for på museerne: vi skal tænde så meget 

lys, at alle kan se ordentligt, men kun så meget, at det ikke går ud over tingene og deres farver. 

Er det overhovedet muligt? Helt ærligt - nej, i hvert fald ikke fuldkommen. Det bedste for at 

bevare genstandene for eftertiden, ville være at låse dem væk i mørke magasiner. Men hvilken 

nytte ville tingene have, hvis ingen måtte se, opleve eller forske i dem? Ikke megen, og derfor skal 

vi finde balancen mellem belysning og bevaring. Deri ligger en del udfordringer og der er flere 

vigtige faktorer at tage hensyn til. 

 

- Er det en god idé at skrive under på en kontrakt i et dunkelt rum? 

- Hvorfor er det så irriterende at blive vækket midt om natten? 

 

Jo mindre detaljerne og kontrasterne er på det man kigger på, des mere lys kræver det: prøv 

engang at læse det, der er skrevet med småt på en kontrakt eller en pengeseddel, i tusmørke ς det 

er vanskeligt og ens syn (eller ens pengepung) kan nemt blive snydt! 

Det handler om 

detaljerne! 
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Så er der også det med alderen: øjnene bliver ofte mindre lysfølsomme og mindre elastiske når vi 

bliver gamle. Det betyder, at ældre mennesker som regel skal bruge stærkere belysning for at 

kunne se det samme, som yngre. Desuden sker tilvænningen ved skift i belysningen langsommere 

hos ældre. Det bør museerne tage hensyn til, når udstillingerne designes. 

 

Der er i øvrigt stor forskel om man kommer fra mørket ud i lyset eller omvendt, f.eks. fra en 

solbeskinnet gade ind til et svagt belyst museum:  det første tager øjnene kun nogle sekunder og 

op til 5 minutter at omstille sig til, mens det andet tager hele 10 til 30 minutter for komplet 

tilvænning! 

For museumsfolk betyder det, at de bør tilrettelægge belysningen på en måde, som giver deres 

gæsters øjne mulighed for og tid til at følge med ændringerne, mens de går rundt i udstillingen. 

Det kan man gøre ved at undgå skærende kontraster mellem lyse og mørke områder eller ved at 

designe steder til fordybelse og længere ophold, der hvor belysningen skifter. 

 

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

bliver øjnene selvfølgelig også her overrumplet, hvis vækningen foregår ved at der tændes lys. Vi 

bliver ǇƭǳŘǎŜƭƛƎ ƪŀǎǘŜǘ ŦǊŀ ŦǊŜŘŜƭƛƎǘ ƳǄǊƪŜ ǘƛƭ έƭŀǊƳŜƴŘŜ ƭȅǎέ, så receptorerne ikke kan reagere 

hurtigt nok og bliver overbelastet. Det gør, at man i kort tid slet ikke kan se, og at det næsten kan 

opleves som smerte at blive lyst i ansigtet. Så er vækkeuret da et mindre onde! 

 

- Hvorfor falmer farverne på fotos, men ikke på kirkevinduer? 

- Kan museumsgenstande blive solskoldet ς og bør de blive smurt 

          ind i solcreme? 

Du har nok ofte fået at vide, at det kan være skadeligt for din hud at bade i sommerens solskin i 

timevis. Og hvis du har hørt godt efter, har du også forstået at det er sollysets andel af Uv-stråling 

som gør, at du kan ende med at blive solskoldet. Og du har sikkert ovenikøbet for længst opdaget, 

at det samme ikke sker, når du sidder indendørs bag glas, beholder tøjet på i solen eller bruger 

tilstrækkeligt med solcreme når du ligger på stranden. Så ved du faktisk allerede en stor del om 

lysets nedbrydende virkning! Men her kommer nogle flere, vigtige detaljer. 

 

Al materie består af atomer, som i mange tilfælde er sat sammen til molekyler, hvilke bygges op til 

naturens forskellige stoffer og materialer, organiske såvel som uorganiske. Men hvordan atomer 

og molekyler er bundet sammen, er meget forskelligt, og det resulterer i de mange varierende 

egenskaber vi oplever ved f.eks. metal, glas, knogler, træ, skind, papir og plast. 

Og større eller mindre lysfølsomhed af materialer og farver er én af disse 

egenskaber, da nogle molekylbindinger er mere stabile over for lys, end andre. 

 

                     

 

 

Når lyset  

gør skade! 
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Som nævnt i afsnit A, er lys en form for stråling som transporterer energi. Er strålingen kraftig nok, 

kan energien fra lyset bryde de eksisterende kemiske bindinger i et materiale. Nogle materialer, 

f.eks. metal og glas, har så stærke bindinger, at sollysets energi ikke er høj nok til at έƪƴŋƪƪŜέ 

dem.  

De fleste andre materialer, især de organiske (kulstofbaseret materie fra engang levende 

organismer), er dog i mere eller mindre høj grad lysfølsomme. Det betyder at deres egenskaber 

kan påvirkes ved bestråling med lys. For farvernes vedkommende bliver deres evne til at 

absorbere og reflektere lyset forandret, hvilket resulterer i falmning, gulning eller anden 

misfarvning.  

Organiske genstande af papir, plast, skind, silke osv. kan derudover også blive svækket i deres 

fysiske struktur, når deres lange molekylkæder nedbrydes til mindre stykker. Som følge bliver 

materialerne mindre fleksible og møre, sådan at de nemt revner eller smuldrer ved den mindste 

belastning (som i eksemplet med bedsteforældrenes gamle sofa fra indledningen, som har vendt 

mod solen i mange år). 

 

Legetøjsfigur af plast, som er gulnet grundet 

påvirkningen fra lys, dog undtagen benene: 

der må derfor være brugt to forskellige slags 

plast i figuren. 

Lang, kulstofbaseret molekylkæde i organisk materiale 
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Lysets energi kan bryde bindingerne i nogle materialers molekyler. Det svækker dem fysisk. På venstre side er det de 

gule silketråde der er revnet i et møbelbetræk, hvorved vævet er gået i opløsning. Til højre er det blød skumplast, der 

er blevet helt sprød og nu smuldrer til små, ikke-elastiske stumper ved bare let berøring. 

 

Begge dele er selvfølgelig dårligt nyt for den langsigtede bevaring af ting på museerne, og i 

skibsportrætters tilfælde er det både farvepigmenterne og selve papiret, som angribes af lyset. 

Derfor hører de hos konservatorer til i ƪŀǘŜƎƻǊƛŜƴ έǎŋǊƭƛƎǘ ƭȅǎŦǄƭǎƻƳƳŜ ƎŜƴǎǘŀƴŘŜέΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Lyset har taget hårdt på dette 

skibsportræt, der er udført som 

akvarel på papir. Det tynde farvelag 

i himmel og hav er helt afbleget, 

mens papiret er gulnet kraftigt. 

 

 

Jo større lysmængde et materiale udsættes for, desto større er påvirkningen. Lysmængden (som 

angives i luxtimer) er et produkt af lysstyrke (lux) og belysningstid. En lille lysstyrke over lang tid vil 

derfor være lige så belastende for et lysfølsomt materiale, som en stor lysstyrke over kort tid. (For 

eksempel giver 5 timers belysning ved 100 lux den samme lysmængde som 10 timers belysning 

ved 50 lux, nemlig 500 luxtimer.) 
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Det er dog ikke ligegyldigt, hvilken slags lys, dvs. hvilke bølgelængder, der rammer materialerne, 

da de forskellige bølgelængder som sagt transporterer forskellige energier! 

Ligesom med vores hud ved solbadning, er det især Uv-strålingen i lyset som volder stor skade på 

museumsgenstande på grund af sit høje energiindhold ved bølgelængder kortere end 380 

nanometer. Sollys har en høj andel af Uv-stråling, men Uv forekommer også i mange kunstige 

lyskilder, som i lysstofrør, halogenlamper og sparepærer. 

Hvad sker der så egentlig, når vi bruger solcreme? Vi fordeler en substans på vores hud som 

indeholder stoffer (f.eks. zinkoxid), der absorberer Uv-strålingen. Det betyder, at strålingens 

energi bliver optaget i solcremen, så den ikke kan nå huden. Energien bliver i stedet for afgivet 

igen som ufarlig varme. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Solcreme på huden, synliggjort på 

højre side i form af tegningen af en 

sol. Samme billede er taget to 

gange, til venstre ved dagslys, til 

højre med et specielt kamera der 

kun udsender og registrerer Uv-

stråling 

 

 

Kan man så ikke benytte samme metode på museumsgenstande? Ja og nej. Fedtholdig solcreme 

vil selvsagt ikke kunne smøres på malerier, tøj og papir, da det vil skæmme og skade dem på 

anden vis, men andre metoder til Uv-absorbering kan i nogle tilfælde også anvendes på museer ς 

mere om det i afsnit C. 

 

Hvad med falmning af plakater og fotos på væggene i vore stuer? Hvorfor bliver farverne ikke 

beskyttet af vinduesglasset, som er i stand til at forhindre at vi bliver solskoldet indendørs?  

 

 








