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De zuiverste en
meest bedachtzame
geesten zijn
degenen die het
meest van kleur
houden.

John Ruskin, The Stones of Venice
(1851-1853)
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Voorwoord

Ik werd verliefd op kleuren zoals de meeste mensen verliefd
worden: terwijl ik er helemaal niet mee bezig was. Aan het be-
gin van deze eeuw, toen ik onderzoek deed naar damesmode
in de achttiende eeuw, reed ik geregeld naar Londen, waar ik
tussen de mahoniehouten lambriseringen in het archief van
het Victoria and Albert Museum door de vergeelde nummers
van Ackerman’s Repository bladerde, een van de oudste life-
styletijdschriften ter wereld. Watertandend en vol verwonde-
ring las ik de beschrijvingen van de modetrends rond 1790,
alsof ik een menu bij een sterrenrestaurant proefde. In het ene
nummer stond: ‘Een Schots hoedje van granaatkleurig satijn,
met gouden franje langs de rand.” In een ander nummer werd
een japon ‘van vlo-kleurig satijn’ aange-
prezen, gecombineerd met een ‘Romein-
se tuniek van scharlakenrode kerseymere
wol’. Er was een tijd dat een dame echt
de deur niet uit kon zonder een ‘pelisse’,
een mantel van ‘haarbruin’ bont, en een
hoed met ‘coquelicotkleurige’ veren of
van citroenkleurige sarsenetzijde. Soms
stonden er gekleurde illustraties bij de beschrijvingen, zodat
ik kon zien wat ik me moest voorstellen bij ‘haarbruin’, maar
vaak ook niet. Het was alsof ik naar een gesprek luisterde in
een taal die ik maar half verstond. Ik kon er geen genoeg van
krijgen.

Jaren later kreeg ik een idee dat me de kans bood om
elke maand over mijn passie te schrijven: ik maakte er een
vaste tijdschriftrubriek van. Voor elke aflevering nam ik een
kleur onder de loep, op zoek naar zijn verborgen raadselen.
Wanneer was deze kleur in de mode? Hoe en wanneer werd
hij gemaakt? Heeft hij een speciale band met een bepaalde
kunstenaar of ontwerper, of met een merk? Wat is zijn ge-
schiedenis? Hoofdredacteur Michelle Ogundehin van de
Britse Elle Decoration was bereid mijn rubriek te publiceren
en in de jaren daarna heb ik over allerlei kleuren geschreven.
Over gewone kleuren zoals oranje en over onbekende, zoals

Arbiter Elegantiarum, 1809



Voorwoord

heliotroop. Die rubriek was de kiem van dit boek en ik ben
dan ook dankbaar dat ik hem heb mogen maken.

Het gebeime leven van kleuren pretendeert geen comple-
te geschiedenis te zijn, al zal ik wel altijd de onweerstaan-
bare neiging houden om het nog verder uit te breiden. Het
boek is onderverdeeld in brede kleurfamilies en ik heb er
een paar aan toegevoegd — zwart, bruin en wit — die niet
bij het spectrum horen dat sir Isaac Newton' heeft gedefi-
nieerd. Binnen elke familie heb ik voor een aantal kleuren
gekozen met een boeiend, belangrijk of curieus verhaal.
Ik heb geprobeerd om over de honderd tinten die mij het
meest intrigeerden iets te schrijven dat tussen feitelijke
geschiedschrijving en karakterschets .
in ligt. Soms gaat het over een kunste- Voor mij
n.aarsklemj, dan weer over een textiel - bestaan er
tint, een idee of een sociaal-cultureel .
verschijnsel. Ik hoop dat je van al deze 2€C€I1 leh]ke
verhalen zult genieten. Er zijn nog veel  |c]eyren.
meer verhalen te vertellen waarvoor ik
geen ruimte had, en daarom heb ik aan
het eind van dit boek nog een staalkaart
van andere interessante kleuren opgenomen, inclusief sug-
gesties voor wie daar meer over wil lezen.

David Hockney ter verdediging van

een andere kleur groen: olijf, 2015



Licht is dan

ook kleur, en
schaduw de

afwezigheid

daarvan.

J.MW. Turner, 1818



Zicht op kleur

Zicht op kleur
Hoe wij zien

Kleur is onontbeerlijk voor de wijze waarop wij de wereld
om ons heen ervaren. Denk bijvoorbeeld aan lichtgevende
hesjes, de logo’s van merken of het haar, de ogen en de huid
van onze geliefden. Maar hoe zien we dat eigenlijk allemaal?
Wat je werkelijk ziet als je bijvoorbeeld naar een rijpe tomaat
of naar groene verf kijkt, is licht dat van zo’n oppervlak te-
rugkaatst, je ogen in. Zoals het schema op pagina’s 16-17 laat
zien, vormt het zichtbare spectrum maar een klein deel van
het hele elektromagnetische spectrum. Verschillende dingen
hebben verschillende kleuren omdat ze bepaalde golflengtes
van het zichtbare lichtspectrum absorberen en andere terug-
kaatsen. Zo zuigt het vel van de tomaat de meeste korte en
middellange golflengtes op — die van de blauwe en violette,
groene, gele en oranje tinten. Wat overblijft, de rode golf-
lengtes, bereikt onze ogen en wordt in onze hersenen ver-
werkt. Je zou dus kunnen zeggen dat de kleur die wij van een
object waarnemen, de kleur is die dat object juist niet heeft,
het deel van het spectrum dat wordt weg gekaatst.

Licht dat in onze ogen valt gaat door de lens heen naar
het netvlies, dat achter in de oogbol zit en veel lichtgevoe-
lige cellen bevat: staafjes en kegeltjes, zo genoemd naar hun
vorm. Staafjes doen het zware werk voor ons gezichtsvermo-
gen. In elk oog zitten er zo’n 120 miljoen; ze zijn ongelooflijk
gevoelig en maken vooral onderscheid tussen licht en don-
ker. Maar de kegeltjes zijn het gevoeligst voor kleur. Daar
hebben we er veel minder van: zo’n zes miljoen per netvlies,
en de meeste zitten dicht bij elkaar op één centrale plek: de
macula of gele vlek. De meeste mensen hebben drie soorten
kegeltjes,? elk afgestemd op licht van verschillende golfleng-
tes: 44 nm, 530 nm en 560 nm. Zo’n twee derde van deze
kegelcellen is gevoelig voor langere golflengtes, wat betekent
dat we meer zien van de warme kleuren — gelen, roden en
oranjes — dan van de koelere kleuren in het spectrum. Rond
de 4,5 procent van de wereldbevolking is geheel of gedeel-
telijk kleurenblind doordat er iets mis is met hun kegelcel-
len. Dit is meestal erfelijk bepaald en komt vooral voor bij
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toenemende energie

0.0001 nm 0.01 nm

gammastralen rontgenstrale
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zichtbaar licht

mannen: ongeveer één op de twaalf mannen heeft het, versus
slechts één op de tweehonderd vrouwen. Voor mensen met
‘normaal’ kleurenzicht geldt dat kegelcellen die geactiveerd
worden door licht deze informatie via het zenuwstelsel door-
geven aan de hersenen, die deze op hun beurt interpreteren
als kleur.

Dit klinkt eenvoudig, maar dat stadium van interpretatie
is het belangrijkst en het wonderlijkst van alles. Al vanaf de
zeventiende eeuw woedt er een metafysisch debat over de
vraag of kleuren werkelijk, concreet bestaan, of alleen maar
een innerlijk verschijnsel vormen. De verhitte discussie die
in 2015 op internet ontstond over het blauw met zwarte (of
was het wit met gouden?) jurkje, laat zien hoe slecht we tegen
onduidelijkheid kunnen. Dankzij deze foto werden we ons
plotseling bewust van de nabewerking die in onze hersenen
plaatsvindt. De helft van de kijkers zag het ene, de andere
helft iets totaal anders. Dit gebeurde omdat onze hersenen
normaal gesproken informatie verzamelen en gebruiken
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toenemende golflengte

over bijvoorbeeld omgevingslicht — sta je in helder daglicht
of onder een ledlampje? — en materiaal. Deze informatie ge-
bruiken we om onze waarneming aan te passen, zoals je een
filter over een toneellicht legt. Vanwege de slechte kwaliteit
van het licht en het gebrek aan zichtbare informatie over bij-
voorbeeld huidkleur bij de jurk moesten onze hersens raden
naar de kwaliteit van het omgevingslicht. Sommigen gingen
ervan uit dat er sterk licht op de jurk viel, waardoor die ble-
ker leek dan hij was, en daarom maakte hun brein de kleuren
donkerder; anderen geloofden dat de jurk zich in de schaduw
bevond, dus hun brein maakte het jurkje lichter en verwij-
derde het donkere blauw dat eroverheen lag. Zo kwam het
dat al die mensen die op internet naar hetzelfde beeld keken,
heel verschillende dingen zagen.
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Structurele kleur

Het geheim achter de felste tinten in de natuur

Het is een spelletje dat elk Brits kind ooit wel eens doet: een
boterbloem onder de kin van een ander kind houden om te
zien of die geel oplicht, wat dan betekent dat het kind van
boter houdt. Het is natuurlijk een onzinvraag: de bloem zal
altijd een gele glans op de huid geven, als een gouden fakkel-
tje. Boterbloemen danken hun felgele glans aan een combi-
natie van twee verschillende soorten kleur. De eerste is een
geel caroteenpigment, dat het grootste deel van het zichtbare
spectrum absorbeert en alleen de kleur die wij als geel erva-
ren terugkaatst. Bij de tweede gaat het anders. Structurele
kleuren worden gevormd door ordeningen van nanostruc-
turen die licht manipuleren. Deze structuren zijn zelf vaak
kleurloos en te klein om met het blote oog te zien, maar wer-
ken als piepkleine prisma’s, doordat ze zichtbaar licht buigen
en als heel specifieke golflengtes naar het oog terugkaatsen.
De natuur heeft de kunst van het structurele kleu-
ren-maken zo’n 515 miljoen jaar geleden uitgevonden en
is sindsdien altijd bezig geweest die verder te verfijnen, met
schitterende resultaten. Denk aan de iriserende staartveren
van een mannetjespauw, de groene kop van een wilde eend
of de fantastische verenpracht van ara’s, ijsvogels en kolibri’s.
Ook de kleuren van veel insecten zijn structurele kleuren,
zoals het stralend wit van de cyphochiluskever (Cyphochilus
insulanus), de veranderlijke metallickleuren van veel andere
scarabeeén en snuitkevers, blauwe morphovlinders en de pa-
gevlinder Parides sesostris met zijn smaragdgroene vlekken
en zelfs de kleuren van bepaalde planten, zoals de Selaginella
en de Begonia ‘Silver Cloud’. Vaak zijn deze kleuren extra
opvallend. Weerkaatsen pigmenten maar een klein deel van
het zichtbare spectrum dat je dan als kleur interpreteert,
structurele kleuren gebruiken een groter deel van het zicht-
bare spectrum. Structurele kleuren zijn niet alleen heel hel-
der, ze behouden ook langer hun kleur en zijn steviger dan
pigmenten. Denk aan een bezoek aan een natuurhistorisch
museum: vaak vallen de verzamelingen kevers en vlinders
daar het meest op, omdat die nog tientallen jaren of zelfs
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eeuwen nadat ze zijn verzameld helder blijven, lang nadat de
vacht en de veren van andere soorten zijn vervaagd.

De meest gedenkwaardige structurele kleuren in de
natuur zijn vaak iriserend, van de juweelachtige veren van
kolibri’s tot de gouden schilden van de Chrysina aurigans sca-
rabeekevers. De tinten veranderen athankelijk van de hoek
waaronder je ze bekijkt, waardoor de kleuren golven en
gloeien als vlammen. Andere structurele kleuren zijn con-
stanter en daardoor zonder microscoop moeilijk van op pig-
menten gebaseerde kleuren te onderscheiden. Het krachtige
geel van een boterbloem, bijvoorbeeld, komt voor een deel
doordat op alle bloemblaadjes een dun laagje zit dat als een
soort spiegel werkt. Verschillende soorten structuren geven
verschillende optische effecten: sommige soorten gebruiken
een of meer soorten structurele kleurenmechanismes, mis-
schien ook in combinatie met een pigment, om een kleur die
anders niet zou kunnen bestaan te creéren. Wat dit des te
bijzonderder maakt is dat al die ongelooflijke kleuren geheel
onbewust worden gevormd en om uiteenlopende redenen,
athankelijk van de soort: als camouflage, om partners of be-
stuivers aan te trekken, om rivalen af te schrikken.

Mensen hebben van nature geen structurele kleuren
en worden al honderden jaren door dit verschijnsel gefas-
cineerd. De zeventiende-eeuwse Engelse geleerde Robert
Hooke, een ware wetenschappelijke duizendpoot die onder
andere de wet van de elasticiteit ontdekte en als eerste mens
de planeet Mars tekende, was ook de eerste wetenschapper
die structurele kleur waarnam. Hij leende een microscoop —
die waren toen ongelooflijk duur — en bestudeerde daarmee
allerlei verschijnselen, waaronder de ‘veranderlijke veren’
van vogels als eenden en pauwen.

t Is duidelijk dat uit de schacht of slagpen van elke
veer in de staart vele zijwaartse takken komen [...]
en uit al die zijwaartse takken komen aan weerszijden
vele twijgjes, draden of haren [...] zo lijken al die
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draden onder de Microscoop één groot, lang lichaam,
bestaande uit vele helder reflecterende delen, waar-
van de vorm niet gemakkelijk te bepalen is, zoals de
onderzoeker zal ontdekken, want elke nieuwe positie
ten opzichte van het licht zorgt dat ze weer geheel
anders van omvang en vorm lijken en helemaal niet
meer zoals ze er even daarvoor nog uitzagen.

Hooke vergeleek dit verschijnsel intuitief met dat van de be-
weging van kleuren die je in parelmoeren schelpen ziet, ook
een vorm van structurele kleur. Hookes bijna-tijdgenoot sir
Isaac Newton was op een soortgelijke manier gefascineerd
en heeft opgemerkt dat de kleur van pauwenstaarten door
‘de dunheid van de transparante delen van de veren kwam’.

Recenter onderzoek naar structurele kleuren had een
commercieel doel. Andrew Parker, een Britse wetenschap-
per die zich er sinds de jaren negentig van de vorige eeuw
mee bezighoudt, heeft een heel scala aan verven gecreéerd:
Pure Structural Colours. Deze verf levert met behulp van
Parkers technologie het soort intense visuele effecten die tot
dan toe alleen de natuur wist te bereiken. In 2021 was zijn
werk onderwerp van een tentoonstelling bij de Londense
botanische tuin Kew Gardens. Ook cosmeticabedrijven en
verffabrikanten hebben belang bij lichtgewicht, blijvende
en veilige iriserende kleuren. Auto’s en vliegtuigen met een
laagje structurele verf zouden lichter zijn en daardoor goed-
koper in het gebruik; ook zouden ze koeler kunnen blijven
in warme klimaten als de wetenschap structurele kleuren kan
vinden voor een verflaag die meer licht weerkaatst. Andrew
Parnell, natuurkundige aan de University of Sheffield, is de-
cennialang op zoek geweest naar manieren om structurele
kleur toe te passen, of dat nu is om een iriserend materiaal te
maken dat toepasbaar is in bankbiljetten zodat die lastiger te
vervalsen zijn, of om een structureel wit pigment te maken
ter vervanging van titaniumdioxide (p. 80), dat door de eu als
kankerverwekkend is aangemerkt.
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Dit is natuurlijk allemaal niet zo simpel. Tot nu toe
blijkt dat wat de natuur bij omgevingstemperaturen doet
met water, lucht en biopolymeren als keratine en chitine on-
gelooflijk moeilijk op industriéle schaal in fabrieken na te
bootsen is. Om levendige, gelijkmatige effecten te verkrijgen
moet je heel nauwkeurig de vorming, omvang en richting
van nanostructuren beheersen, zodat die op de juiste manier
met licht omgaan. Net zoals kinderen dat met een boter-
bloem doen, zou vrijwel elke bedrijfstak heel graag een of
ander aspect van structurele kleur willen inzetten. Ideeén en
inspiratie zijn er genoeg; de uitdaging is alleen om de natuur
te evenaren.



Wit en alle grijze
kleuren tussen
wit en zwart in,
zijn misschien
samengesteld uit
kleuren, en het wit
van het zonlicht
is samengesteld
uit alle primaire
kleuren, gemengd
in de juiste
verhouding.

Sir Isaac Newton
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Simpel rekenwerk
Over licht

In 1666, het jaar waarin een grote brand Londen in de as
legde, begon een vierentwintig jaar oude Isaac Newton te ex-
perimenteren met prisma’s en stralen zonlicht. Hij gebruik-
te een prisma om een straal wit licht te ontleden en zo de
golflengtes waaruit die bestond zichtbaar te maken. Dit was
op zichzelf niet revolutionair — het was eigenlijk een soort
goocheltruc die al vaker was vertoond. Maar Newton ging
een stap verder en veranderde daarmee voorgoed de manier
waarop wij over kleuren denken: hij gebruikte een tweede
prisma om de lichtgolven weer bij elkaar te brengen. Tot dan
toe was altijd aangenomen dat de regenboog die uit een pris-
ma verscheen wanneer die in een straal licht werd gehouden,
ontstond door onzuiverheden in het glas. Puur wit zonlicht
werd gezien als een geschenk van God; het was ondenkbaar
dat je dat in aparte delen kon splitsen of, erger nog, dat men-
sen het konden maken door gekleurd licht te mengen. In
de middeleeuwen was het taboe om kleuren te mengen: dat
zou tegen de natuurlijke orde in gaan. Zelfs in Newtons tijd
gruwde men nog van het idee dat een mengsel van kleuren
wit licht zou kunnen creéren.

Kunstenaars zouden ook vreemd hebben opgekeken
van het idee dat wit uit allerlei verschillende kleuren bestaat,
maar om andere redenen. Zoals iedereen weet die ooit een
verfdoos in handen heeft gehad: hoe meer kleuren je met
elkaar mengt, hoe dichter je bij zwart komt, niet bij wit. Men
denkt dat Rembrandt de complexe, donkere, chocoladeachti-
ge schaduwen in zijn schilderijen maakte door eenvoudigweg
alles wat er nog op zijn palet over was bij elkaar te schrapen
en dat mengsel direct op het doek aan te brengen. In die
schaduwen zijn namelijk erg veel verschillende pigmenten
gevonden.?

Dat door het mengen van gekleurd licht wit ontstaat,
terwijl het mengen van gekleurde verf zwart oplevert, wordt
verklaard door de opticawetenschap. In wezen zijn er twee
verschillende manieren om kleuren te mengen: additief en
subtractief. Bij additief mengen worden verschillende golf-
lengtes gecombineerd om verschillende kleuren te maken,
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Additief mengen

Kleuren ontstaan door het mengen
van verschillende kleuren licht. De
combinatie van de drie primaire
kleuren geeft wit.





