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Fantastiske farver - hvor kommer de fra?

| Steno Museets nye videnskabshistoriske udstilling Det nys-
gerrige menneske er der et afsnit, som handler om, hvordan
man har undersggt og forstaet de farver, som forskellige
stoffer kan udsende. Her uddybes udstillingens fortzelling.

Fra utallige rundvisninger
er det min erfaring, at rigtig
mange gaster pd Steno
Museet har hert om bunsen-
brenderen. En del har end-
da provet en i skolen. Men
feerre ved, hvor den har sit

navn fra, eller hvad den kan
bruges til.

Bunsenbraenderen

Navnet stammer fra den ty-

ske kemiker Robert Bunsen,
som blandt meget andet var

optaget af at undersoge de
farver, som forskellige stof-
fer udsender, nér de bliver
breendt af i en flamme. For
at kunne gore det sa effek-
tivt som muligt videreud-
viklede han omkring 1855
den allerede kendte gas-
brander saledes, at den dan-
nede en meget varm flamme,
som nzsten ikke lyste eller
sodede. P4 den made kunne

L udstillingsafsnittet om fantastiske farver kan man bl.a. opleve en bunsenbreender og et par spektroskoper.
Der er ogsda mulighed for at sammenligne det kontinuerte spektrum fra en glodelampe med linjespektre fra for-
skellige stoffer, f.eks. neon, kviksolv og natrium. Foto: Hans Buhl.
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Den tyske optiker Fraunhofer opdagede i begyndelsen af 1800-tallet, at
lyset fra Solen ikke rummer alle regnbuens farver, men at ganske be-
stemte farver mangler. Dette fordrsager nogle karakteristiske morke lin-
jer i Solens spektrum. Han identificerede over 500 linjer og navngav de

tydeligste med bogstaver.

han minimere flammens pa-
virkning af det lys, han var
interesseret i at studere.

Bunsenbranderen er sta-
dig standardudstyr i kemi-
ske laboratorier, og i udstil-
lingen kan man se et typisk
eksemplar.

Farvespektre

11859 foreslog Bunsens
landsmand, fysikeren
Gustav Kirchhoff, at de
sammen skulle undersoge
de sékaldte farvespektre,
som opstar, nar man betrag-
ter det farvede lys fra en
flamme igennem et trekan-
tet prisme.

Baggrunden for denne ide
var, at Isaac Newton ca. 200
ar tidligere havde vist, at
Solens hvide lys kan splittes
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op i regnbuens farver ved at
sende det gennem sédan et
prisme. I begyndelsen af
1800-tallet havde den tyske
optiker Joseph von Fraun-
hofer endvidere pévist, at

der var nogle merke linjer i
Solens spektrum. Det lyk-
kedes ham endda at udvikle
en metode til at male, ved
hvilke belgeleengder af ly-
set linjerne 14, sa man kun-
ne sammenligne malinger i
forskellige laboratorier.
Men ingen kunne forklare,
hvorfor linjerne var der.

Spektroskopet
Inspireret af Fraunhofers
udstyr udviklede Bunsen og
Kirchhoff et nyt instrument
til at undersoge lyset fra de
farvede flammer. Med dette
sékaldte spektroskop kunne
de ikke blot se nogle skarpe
spektrallinjer, men ogsé ma-
le deres belgelaengde.

Ved hjelp af det nye in-
strument undersogte Bun-

Det var velkendt, at man kunne se et linjespektrum ved at betragte flam-
mefarver gennem et prisme. Bunsen og Kirchhoff udviklede i 1859 denne
basale metode til et egentligt instrument ved at sende det farvede flam-
melys gennem en smal spalte samt lade lyset ga gennem en kikkert bdde
for og efter prismet. Bolgeleengden af de enkelte linjer i spektrene kunne

males ved at dreje pa prismet.
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sen og Kirchhoff systema-
tisk spektrene fra en lang
raekke grundstoffer, bl.a. na-
trium, litium og kalium.
Herved opdagede de, at der
kun skulle en meget lille
meangde af et stof til for at
frembringe dets karakteri-
stiske spektralfarver. Deres
nye analysemetode var altsa
ekstremt folsom, men deres
vigtigste opdagelse var, at
rene prover af et stof danne-
de et linjespektrum, som
var helt unikt for det pageel-
dende stof. Spektre kunne
altsa bruges som en slags
“fingeraftryk” til at identifi-
cere et givet stof.

Spektroskoper i forskelli-
ge udformninger spiller sta-
dig en helt central rolle i na-
turvidenskaben, f.eks. nar
man skal analysere ukendte
stoffer, hvad enten det gel-
der nye kemikalier eller do-
pingrester i sportsudeveres
urin. I udstillingen kan man
se et klassisk skolespektro-
skop.

Nye grundstoffer

Bunsen og Kirchhoff under-
sogte spektrene fra utallige
forskellige stoffer. I 1860
brendte de f.eks. prover af
mineralvand fra Diirkheim
og opdagede da nogle blali-
ge spektrallinjer, som de al-
drig havde set for fra noget

stof. Derfor gaettede de pa,
at linjerne matte stamme fra
et uopdaget grundstof. Pga.
farven kaldte de grundstof-
fet for ceesium efter det la-
tinske ord for “himmelbla”.

For at undersoge stoffet
narmere inddampede de
godt 40 tons (!) af mineral-
vandet, og efter en masse
kemiske processer fik de
isoleret nogle fa gram caesi-
umsalt. Aret efter opdagede
de ved en lignende proces
grundstoffet rubidium, som
de opkaldte efter dets klare
rede spektrallinjer.

En brillant opdagelse
Bunsen og Kirchhoff fandt
ikke bare nye grundstoffer
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med deres nyudviklede
spektroskop. Det lykkedes
dem ogsé at lgse gaden om-
de sorte linjer i solspektret.
De opdagede nemlig, at
nogle af de manglende far-
ver 1 Solens spektrum fand-
tes ved ngjagtig de samme
belgelengder, som forskel-
lige grundstoffer lyste med.
Derfor var det en narlig-
gende konklusion, at de sor-
te linjer blev dannet, fordi
de pageldende grundstoffer
var til stede i Solen.

Deres begejstring over op-
dagelsen illustreres i et
brev, som Bunsen skrev til
kemikerkollegaen H.E.
Roscoe 1 1859:

“I gjeblikket er Kirchhoff

Kontinuert spektrum

Emissionsspektrum

Absorptionsspektrum

Bunsen og Kirchhoff opdagede, at der findes to typer spektre: emissions-
og absorptionsspektre. Den forste type dannes, ndr en gas varmes sda
meget op, at den lyser. Det var iscer denne type spektre, Bunsen og
Kirchhoff studerede med deres spektroskop. Absorptionsspektret dannes
derimod, nar lyset fra et glodende legeme, f.eks. en glodelampe eller
Solen, beveeger sig gennem en koligere gas, som opsuger noget af lyset.
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og jeg optaget af en under-
sogelse, som ikke tillader os
at sove. Kirchhoff har gjort
en fuldstaendig uventet op-
dagelse, idet han har fundet
arsagen til de merke linjer i
solspektret og kan frem-
bringe disse linjer kunstigt
intensiveret bade i solspek-
tret og i en flammes konti-
nuerlige spektrum, hvor de-
res position er identisk med
Fraunhofers linjer. Derved
er der abnet en vej til at be-
stemme Solens og stjerner-
nes kemiske sammenszt-
ning.”

Det sidstnaevnte perspek-
tiv var epokegerende. Hidtil
var det blevet betragtet som
principielt umuligt at stude-
re himmellegemernes kemi.
Men nu havde Bunsen og
Kirchhoff vist, at det var
muligt blot ved at underse-
ge lyset fra dem.

Det har astronomerne sé
gjort lige siden. Og det gel-
der fremdeles, at al den vi-
den, vi har om Solen, stjer-
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nerne og andre fjerne him-
melfaeenomener, stammer fra
analyse af det lys og anden
straling, som de sender til
os i forskellige belgelaeng-
der.

Helium — et himmelsk
grundstof

Et klassisk eksempel pa
spektroskopiens styrke er
opdagelsen af helium.

Efter Bunsen og Kirch-
hoffs gennembrud gik der
narmest sport i at knytte
linjerne 1 solspektret til
grundstofferne pa Jorden for
at blive klogere pa Solens
kemiske sammensatning. I
1868 opdagede den franske
astronom Jules Janssen og
kort efter ogsa den engelske
amaterforsker Norman
Lockyer imidlertid en gul
linje, som ikke passede med
noget kendt grundstof. Der-
for foreslog Lockyer, at den
matte stamme fra et saerligt
solgrundstof, som man der-
for passende kunne opkalde

efter Solens greeske navn
Helios.

Det nye grundstof forblev
dog en luftig hypotese, ind-
til det i 1895 lykkedes ad-
skillige kemikere at isolere
det her pa Jorden.

I udstillingen er der en op-
stilling, hvor man kan ople-
ve virkelige spektre fra for-
skellige lysende gasser, her-
iblandt helium. Sé der er
mulighed for ved selvsyn at
observere den gule linje,
der forte til opdagelsen af
grundstof nr. 2 i det periodi-
ske system.

Som eksemplerne har vist,
forte studierne af spektral-
linjer hurtigt til mange nye
opdagelser, selvom man sta-
dig ikke forstod, hvad der
var arsagen til linjerne.
Eller hvorfor de var forskel-
lige fra grundstof til grund-
stof. Det mysterium blev
forst lost med Bohrs atom-
teori i 1913. Men det er en
helt anden historie.

Hans Buhl

1 udstillingens spektralkasse kan man bl.a. opleve heliums spektrum. Til hajre ses et udladningsror med lysen-
de helium. Og til venstre ses spektret med den karakteristiske gule linje, som forte til grundstoffets opdagelse i

1868. Foto: Hans Buhl.
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