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SAZETAK :

Cilj ovog rada bila je teorijska analiza Goetheova djela "Ucenje o bojama". Da bi pristupili analizi
djela prvo se treba upoznati sa teoreti¢arima koji su se ovom temom bavili mnogo prije Goethea.
Teoriju boja zaista je proucavalo mnogo teoreticara od velikog Aristotela, Leonarda da Vincia, pa sve
do Newtona s ¢ijom se teorijom Goethe nikako nije slagao i1 Zustro je govorio protiv njega. Boje su
glavni akteri Goetheova djela. Podijelio ih je na fizioloske, fizikalne i kemijske. Prve su
nezaustavljivo nestalne, druge su prolazne ali se ipak mogu zadrzati, dok se posljednje zadrzavaju i
najduze traju. To su ujedno prva tri poglavlja Goetheova djela, ¢etvrti dio je op¢i uvid u unutarnja

svojstva boja, a u petom djelu se proucava bliski odnos izmedu boja.

Kljucne rijeci : boja, teorija boje, percepcija boje, svjetlost, fenomen, znanost, prizma.
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1. UVOD

Postoje li opcenita pravila i zakonitosti o bojama, primjenjiva za umjetnika, ili je estetsko
razumijevanje boje regulirano isklju¢ivo subjektivnim osje¢ajem? Prema teoreti¢arima boje, koji su
kroz povijest utemeljili teze na kojima se temelji danasnja znanost o boji, doktrine i teorije moraju se
nadopunjavati sa intuicijom vodenom urodenim talentom, da bi rezultat na kraju bilo uravnotezeno,
harmonic¢no djelo kreirano iz obojenih elemenata. Studijom velikih majstora kolorista, kroz povijest,
potvrduje se da su svi oni pristupali boji ne samo kao likovnom elementu ve¢ i sa stanovista teoretskih
postavki koje su tada ve¢ granicile sa pojmom "Znanost o boji". Tako su Goethe, Runge, Bezold,
Chevreul i Holzel, nezamjenjivi i za podrucje umjetnosti, i za podrucje znanosti o boji. Leonardo da
Vinci, Diirer, Griinewald pripadaju, takoder, redu umjetnika koji nisu podcijenili mogucnost
intelektualnog istrazivanja svog umjetni¢kog medija, boje. Boja izmedu znanosti i umjetnosti,
odnosno priznavanje znanstvene i umjetnicke prirode boje, esencijalno je u umjetnickom stvaralastvu.
Upravo prihvaéanje ovakve dualisticke prirode boje omoguéuje kreiranje ne samo promatracu
prihvatljive forme, ve¢ i okruzenja koje ¢e, takoder formom 1 bojom istaknuti osnovnu ideju dizajnera.
Prva znanstvena istrazivanja psihofizickog dozivljaja boje proveli su Aubert, Exner, Helmholtz,
Hering i1 Land, koji su definirali osnove razumijevanja fenomena boje. Boja je, zapravo, fenomen
svjetla. Objekti modificiraju svjetlo na nac¢in da bojila ili pigmenti u obojenim predmetima selektivno
apsorbiraju pojedine valne duZine upadnog svjetla dok ostale reflektiraju ili transmitiraju.
Dominantnu valnu duZinu iz reflektiranog dijela svjetla, Covjekov vizualni aparat definira kao boju.
Boja, kao jedna od dominantnih osjetilnih karakteristika na temelju koje promatrac¢ definira svijet oko
sebe 1 donosi odredene odluke, jedna je od kljuénih konstrukcijskih elemenata u dizajnu. Postizanje
pozitivnog odnosa boja kljucno je u razvoju modnih brendova 1 op¢enito u dizajnu i marketingu. Boja
ima snaznu ulogu u stvaranju promatra¢evog misljenja o promatranom objektu ili prikazu. Odredene
boje odasilju odredene signale te je veoma vazno odabrati dobru paletu boja. Osim §to je vazno
odabrati dobru paletu boja, vazno je 1 odrediti kontrast te rasporediti boje po kompozicijskim
elementima prikaza ili objekta. Takoder, promatracev dozivljaj i reakcija ne€e ovisiti samo paleta 1

sklad boja u promatranom prikazu ve¢ i pozadinska obojenja i obojenja okoline. [4]



2. POVIJESNI RAZVOJ TEORIJE VIDENJA BOJE
2.1. Boja definicija

Boja u svakodnevnom zivotu ima visestruko znacenje, a svi pokusSaji definiranja tog fenomena
rezultirali su nedore¢enim, raznorodnim definicijama koje joS uvijek u potpunosti ne daju jasnu sliku
fenomena boje. Za umjetnike, boja je estetski pojam koji sluzi naglasavanju kontrasta kao izraza
dramati¢nosti. Za fiziCare, boja je fenomen svjetla. No uza svu viSestrukost, nedore¢enost, nejasnost
u definicijama vezanim uz pojam boje, jedno je jasno: ako boju mozemo dozivjeti samo naSom
vizualnom percepcijom, tada je boja iskljucivo subjektivni, opticki fenomen pojedinog promatraca.
okruZeni smo njome, a ne znamo ju ni to¢no definirati ni to¢no identificirati. Upravo je to razlog
otezane komunikacije o boji. U svakodnevnom zivotu sluzimo se trivijalnim definicijama ili
literarnim izvedenicama, (nebesko plava ili zelena proljetne trave), ali to ne govori nista ili vrlo malo
o izrazajnim vrijednostima boje. U trenutku tehnoloSke revolucije, kada boja prestaje biti iskljucivo
estetskom kategorijom 1 postaje jedan od cCimbenika kvalitete proizvedenog objekta, takva
komunikacija o boji postaje neprihvatljivom. Javlja se potreba za jasnim, preciznim, opisivanjem i
definiranjem boja, §to je rezultiralo razvojem znanstvenih sustava klasifikacije boja.

Standardizirani sustavi za mjerenje 1 odredivanje boje potrebni su jer je, u vecini slu€ajeva, boja
presudan faktor proizvodnje i1 kasnije distribucije nekog proizvoda. No, za razliku od karakteristika,
kao primjerice dimenzijske veliCine, koje su egzaktne i ostaju konstantne uz konstantne uvjete, boja
ovisi o nizu objektivnih, ali 1 subjektivnih ¢imbenika, §to znatno oteZava njezino egzaktno mjerenje.
Promjena bilo kojeg od navedenih ¢imbenika uzrokovat ¢e promjenu doZivljaja boje kod promatraca.
Sve te Cinjenice treba uzeti u obzir kada se govori o neophodnosti standardiziranih sustava za
egzaktno odredivanje boje, odnosno, potrebno je tono definirati koliko su raspolozivi sustavi
pouzdani u realnom sagledavanju problema 1 koliko uzimaju u obzir subjektivnu prirodu boje. Boja
je iskljucivo psihofizicki osjet induciran svjetlom, odnosno osjet koji u oku izaziva svjetlost emitiranu
iz nekog izvora svjetlosti i reflektiranu s neke obojene povrsine. Za doZivljaj boje potrebna su tri
uvjeta: izvor svjetla koji je potreban za pobudivanje osjeta vida, osjet vida promatraca i njegov
vizualni sustav 1 objekt koji se promatra i njegove osobine koje moduliraju svjetlost (svojstva

apsorpcije, refleksije i transmisije svjetla).



Dozivljaj boje

Slika 1.a) Prikaz nastanka boje u oku [5]

Slika 1.b) : Shema osnovnih faza promatracevog procesa prihva¢anja vizualnih informacija [4]

2.2. Munsellov sustav uredenosti

Jedan od najpoznatijih, najiscrpnijih 1 najstarijih sustava koji se jo§ i danas koriste, svakako je
Munsellov sustav klasifikacije boje. Prije Munsella, nekoliko ranijih sustava uredenosti boja takoder
smjesta boju u trodimenzionalni prostor, ali Munsell prvi separativno definira parametre tona,
zasicenosti 1 svjetline kao osnovne, medusobno neovisne, atribute vizualne percepcije boje. Munsell
je prema tome prvi koji sistemati¢no ilustrira boju u trodimenzionalnom prostoru.

Americki slikar portretist Albert Munsell izradio je 1915. godine trodimenzionalni sustav boja, tzv.
Munsellovo stablo boja, u kojem je svaka boja iz osnovne Munsellove palete klasificirana na temelju
osnovnih atributa koji uze definiraju svaku boju: ton, zasi¢enost i svjetlina. Munsellov sustav jedini
je intuitivni model za koji od dana predstavljanja (1905. godine) do danas postoji kontinuiranost
primjene odbijenih uzoraka koji su u vrlo velikom broju prihvatili nacionalne standardizacijske

ustanove i organizacije.



U Munsellovom je stablu, odnosno Munsellovom sustavu uredenosti boja, dvadeset razli¢itih tonova
boje (pet osnovnih boja: crvena, zuta, zelena, plava i ljubiCasta te petnaest medutonova) razradeno

prema parametrima svjetline i zasi¢enosti te je za svaki ton dobivena potpaleta nijansi s obzirom na
navedene parametre svjetline i zasi¢enosti.

U Munsellovom poretku tonovi iste vrijednosti svjetline poredani su u istim horizontalnim ravninama,
a tonovi iste vrijednosti kromati¢nosti u istim vertikalnim ravninama. Sredi$nja os Munsellovog
prostora boje predstavlja skalu svjetline koja je prikazana kao skala sivih tonova: od najtamnije —
crne, do najsvjetlije — bijele. Tako je svjetlina u Munsellovom prostoru definirana udaljenos$¢u od
vrha srediS$nje osi, a zasi¢enost (kromati¢nost) definirana je udaljenos¢u od sredi$nje osi svjetline u

horizontalnom smjeru. Mozemo reci da su najzasiceniji uzorci najudaljeniji od sredi$nje osi i nalaze
se na rubovima Munsellovog prostora boje.

Munsellov sustav zapravo je materijalni standard boje i, kao takav, pogodan je za prakticno

definiranje boja. Sustav prakticno funkcionira prema nacelu jednostavne vizualne usporedbe:

pronalazenjem polja boje najsli¢nije boji naseg uzorka i o¢itavanjem njegove oznake. Boje se u tom

sustavu oznacuju Siframa, primjerice: Munsell 5R/6/12. U navedenoj Sifri redom su definirani podaci

o tonu, svjetlini 1 zasienosti uzorka. Navedeni primjer oznacuje jednu crvenu, svjetliju, Cistu
(zasi¢enu) boju. Tim je podacima boja u potpunosti odredena.

Munsellov sustav uredenosti boja sa, moze se re¢i, idealnom postavkom obojenih uzoraka prema tonu,
zasi¢enosti 1 svjetlini, postaje nezamjenjiv u razvoju metoda objektivnog vrednovanja varijabilnosti
u percipiranju boja, ¢ime je uspjes$no premostio jaz izmedu znanosti i umjetnosti. Vrlo rano u ljudskoj

povijesti javila se potreba za razumijevanjem prirode boje i definiranjem znacenja boje te su od
najranijih perioda povijesti osmi$ljavani nazivi i definicije boja. No upravo zbog toga $to je boja
psihofizi¢ki fenomen koji ovisi o subjektivnom, individualnom dozivljaju pojedinca, svaki pojedini

promatra¢ definirati ¢e, opisati i nazvati boju sukladno svom osobnom poimanju i dozivljaju.[3]

Slika 2. Munsellov krug boja[5]



2.3. Videnje boje kroz povijest

Pravac ,,Teorija boje* ili "Znanost o bojama" , razvio se jer je covjecanstvo imalo potrebu objasniti

1 definirati znacenje boje, razumjeti kako boje mogu biti uredene u sustavima uredenosti boje, kako

se boje odnose jedna prema drugoj, prilagodavaju i kako svojim kombinacijama daju nove boje. Boja
je oduvijek ocaravala ljude i kao takva bila je misterij u mnogim kulturama. Svaka civilizacija
prepoznavala je mnoge boje, ali odredivanje boje imenom bilo je vrlo ograni¢eno. Mnoge civilizacije

definirale su samo bijelu i crnu boju, koje su najcesée odredene kao svijetla i tamna boja. Aristotel je
proucavao boju kao fenomen svjetla i postavio je teoriju postojanja spektra i spektralnih boja. Takoder,
bio je 1 jedan od zacetnika ideje sustavne uredenosti boja. U Cetvrtom stolje¢u p.n.e. medu prvima je

definirao boje, odnosno definirao je zutu i plavu kao ,,primarne boje“. Aristotel je boje usporedio s
Cetiri elementa: s vatrom, vodom, zemljom i zrakom. Leonardo da Vinci odbacuje intenzivan kolorit
1 odnose boja na svojim slikama gradi iskljuc¢ivo na temu svjetla i sjene i postavlja 2 teoretska pravca
koji su obiljezili teoriju o boji. Prvi pravac - pet osnovnih svjetlosnih vrijednosti prikazanog objekta
(najvise, direktno, refleksno, zatamnjenje, sjena). I drugi pravac, teorija 6 osnovnih boja. Do njegovih
postavki nitko nije percipirao umjetnost sa znanstvenog aspekta. U vrijeme Leonarda da Vincija
ucenjaci su smatrali da svjetlost izlazi iz oka i1 da zbog toga vidimo predmete. Seciraju¢i ljudske

organe, Leonardo da Vinci je iznio tezu da umjesto da izlazi iz oka, svjetlost ulazi u oko. Kasnije se

potvrdila Leonardova teza da oko kao vidni organ apsorbira svjetlost, tj. elektromagnetske valove.

Skoro dvije tisu¢e godina umjetnici Sirom svijeta primjenjivali su Aristotelove principe definiranja
boja, sve dok u 17. stolje¢u poznati fizi¢ar Newton nije postavio generalnu teoriju o bojama. Sir Isaac

Newton 1672. otkrio je da se iz bijele svjetlosti moze dobiti cijeli spektar boja. Ono §to je Newton

tada uspio bilo je vracanje rastavljanje svjetlosti u bijelu svjetlost i1 to kroz drukcije postavljenu
prizmu. Medu onima koji se nisu slagali s Newtonovom teorijom bio je 1 poznati mislilac Johannes

Wolfgang von Goethe. Suprotstavio se Newtonovoj teoriji uz objasnjenje da sve boje nastaju iz sive.

Razvoj teorije vizualizacije boje pocinje sa prijedlogom Thomasa Younga. Thomas Young 1802.

godine, postavlja teoriju o postojanju tri receptora, od kojih je svaki osjetljiv na odredeni dio vidljivog

svjetla. 70 godina kasnije potvrdena je teorija o postojanju triju receptora u ljudskom oku, od kojih

svaki reagira na razli¢itu skupinu valnih duZina.

Receptori su smjesteni u retini® oka i odgovorni su i za videnje boje i oblika. Svaki od njih osjetljiv
je na odredeni dio vidljivog svjetla. Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz 1850. godine, razvija
dalje teoriju trikromije 1 postavlja da se ta tri receptora — ¢unji¢a mogu klasificirati kao ¢unji¢ za

kratke valne duzine, ¢unji¢ za srednje valne duzine i Cunji¢ za duge valne duZzine §to odgovara

dijelovima spektra crveni, zelene i plavi. Razli¢itim pobudivanjem triju receptora dolazi do stvaranja

1 Retina- mreZnica na oku



slike odredene boje u naSem mozgu. Ovisno o udjelu triju primara u odredenoj boji, bit ¢e i snaga
pobudivanja pojedinog receptora. Npr. Zuta se sastoji od odredenih udjela crvene i zelene, ali od malo
plave. Dakle svaki ton kojeg ljudski mozak prepozna kao sliku boje sastojati ¢e se od odredenog
udjela crvene, zelene i plave. Ovisno o intenzitetu refleksije, dozivjeti ¢e se vise ili manje intenzivna
boja. Teorija je postala poznata kao Young — Helmholtzova teorija vizualizacije boje. Karl Ewald
Konstantin Hering se nije slagao sa vode¢im teorijama Tomasa Younga i Hermana Von Helmbholtza.
Helmholtzova teorija je podrazumijevala da ljudsko oko percipira sve boje na temelju triju primara:
crvene, zelene 1 plavoljubicaste. Hering, vjeruje da se vizualni sustav temelji na sustavu suprotnih
boja, Sto se danas smatra prili¢no to¢nim.

Hering je promatrao vise kvalitativne aspekte boje i postavio je 6 osnovnih boja koje se prema svojoj
komplementarnosti, odnosno suprotnosti mogu sloziti u tri para: crveno — zeleno; plavo-zuto; crno-
bijelo. To bi znacilo da imamo 6 razliCitih receptora za boje. Takoder je objasnio i1 pasliku odnosno
simultani kontrast. Osim u aspektu boje njihova miSljenja se razilaze i u interpretiranju osvjetljenja.
Prema Helmholtzovim postavkama, do pojave simultanog kontrasta dolazi zbog toga Sto svijetlu
povrsinu pogresno dozivljavamo kao jace osvijetljeni dio slike u odnosu na dio s tamnom povrSinom,
Sto posljedi¢no dovodi do neto¢nog ‘izracuna’ reflektivnosti sivog kvadrata na svijetloj povrsini - ¢ini
nam se tamnijim. Najvazniji prigovor Helmholtzovoj teoriji iznio je Hering koji isti¢e cirkularnost
objasnjenja - nejasno je na koji nacin vidni sustav dolazi do informacije o jacini osvjetljenja. Naime,
poznato je da zbog adaptacije oka nismo u stanju registrirati apsolutnu razinu osvjetljenja. Ako je
doZivljena svjetlina posljedica procjene iluminacije, na koji nac¢in ljudi dolaze do te procjene? Da
bismo reflektiranu svjetlost mogli koristiti kao indeks osvjetljenja, moramo znati svjetlinu, a da bismo
odredili svjetlinu, moramo znati osvjetljenje. Drugi Cest prigovor je da bi se prema Helmholtzovim
postavkama, kod pogreSne procjene iluminacije trebali javljati puno jaci efekti od onih koje obi¢no
demonstriraju iluzije svjetlina.

Danas prihvacena teorija videnja boje naziva se ,, Teorija suprotnih procesa* ili ,,Zonska teorija“.
Zonska teorija boja povezuje trikromatsku teoriju 1 teoriju suprotnih procesa. Kod trikromatske teorije
je Cinjenica da ljudsko oko posjeduje tri tipa nezavisnih ,,senzora® za boje (Cunjica) koji priblizno
korespondiraju crvenom, zelenom 1 ljubicasto-plavom dijelu spektra te stoga svaka boja koja se Zeli
generirati ili reproducirati moze se dobiti mijeSanjem tri vrste pigmenta. Suprotna teorija je
pretpostavljala postojanje u mreznici tri vrste na svjetlo osjetljivih receptora od kojih je svaki u
mogucnosti proizvesti par suprotnih osjeta boje, plavo-zuto, crveno-zeleno, crno-bijelo. Johhanes
Itten je svoj rad posvetio proucavanju i tumacenju vizualnog, psiholoSkog i estetskog misterija boja.
Bio je jedan od prvih ljudi koji je pokuSao definirati strategije za uspjesSne kombinacije boja i
poistovjecivao ih sa oblicima. Vassily Kandinsky bavio se karakterom boje 1 u kojim oblicima djeluju.

Dok Itten boje svrstava u osnovne oblike, crvena-kvadrat, Zuta-trokut, plava krug...elipse, Kandinsky,
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likove izvlaci u prostor u oblik trodimenzionalnih tijela: crvena-heksaedar, zuta-piramida, plava-
kugla. Kandinski je boje obrazlagao ne samo da ih se moze vidjeti, nego i ¢uti. Po njegovoj teoriji
zuta zvuci visoko, plava i crna su duboki tonovi. Tako je u svojim apstraktnim slikama uspostavio

odnos- kontakt glazbe i boje.[4,2]

2.4. Geothe prema Newtonu

Za Goethea sve boje nastaju iz sive, iz mutnog. Goethe to objasnjava ovako: Sunceva je svjetlost u
biti bezbojna. Ali kada je nebo pokriveno oblacima ili kada se Sunce promatra kroz mutno prozorsko
staklo, onda se Sunéeve zrake ¢ine Zutima. Sto se vise zamuti Sunéevo svijetlo, to je intenzivnija
njegova boja: u sumrak 1 u zoru €ini se tamnocrvenim. Prema Goetheu, boje takoder nastaju iz tame,
tako da se crnilo zamuti: ako se crno no¢no nebo promatra kroz svije¢om osvijetljeno, blago mutno
staklo, nebo se ¢ini ljubi¢astim. Sto je staklo mutnije, to se nebo ¢ini svjetlije i plavije. Tako iz
mutnosti nastaju: Zuta, crvena i plava, osnovne slikarske boje, objasnjava Goethe. Svojim Naukom o
bojama objavljenim 1810. godine Goethe je Zelio opovrgnuti Isaaca Newtona, koji je slavljen kao
najgenijalniji prirodni znanstvenik svih vremena. Goetheov Nauk o bojama sastavljen je od tri dijela:
Didakti¢nog dijela, Polemickog dijela i Materijala za povijest nauka o bojama. Najvazniji je
Polemicki dio, njegov je podnaslov program: Raskrinkavanje Newtonove teorije. Newton je jedno
stoljece prije Goethea pokazao da Sunceva svjetlost sadrzi sve boje: usmjerio je zraku svjetlosti na
jednu stranu trobridne prizme, prizma rasprsuje zraku i ona se na drugoj strani projicira kao spektar
duginih boja: crvena — narancasta — zuta — zelena — plava — plavoljubicasta—crvenoljubicasta. Tako je

Newton zakljucio da je bijela svjetlost zbroj svih boja.

C-crvena —— @
y_ -narandasta
- 2uta
/ g - z?lena — |
svjetio PRIZMA LJ.-'l)jSt\)’a‘,asta—‘ e

Slika 3. Prikaz Newtonova pokusa sa prizmom [5]

Newton je eksperimentalno nepobitno dokazao rastvaranje bezbojnog svjetla u boje. Ali eksperiment

kojim je obrnuto htio prikazati sintezu boja u zbroj bijele, bio je manje uvjerljiv. Newton je za to
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konstruirao jedan zvrk s bojama, jednu plocu podijeljenu na sedam segmenata boja; veli¢ina svakog
segmenta odgovara udjelu svake boje u spektru. Kad se ploca brzo okrecée, pojedinacne boje mijesaju
se u jednu zajednicku boju i, prema Newtonovoj teoriji, nastaje bijela. No na zvrku bi nastajala siva.
Pogreska je u tehnickom postupku: boje nematerijalnog svjetla zajedno Cine bijelu. MjeSavina
svjetlosnih boja je aditivna mjeSavina boja, jer zbraja svjetlosne boje. Medutim, Newton na svome
zvrku s bojama nije mogao koristiti svjetlosne boje, nego je morao koristiti slikarske boje. Slikarske
boje i slikarska podloga obojenog zvrka gutaju toliko svjetla da, u najboljem slucaju, nastaje
svijetlosiva. MjeSavina slikarskih boja, svih materijalnih boja jest subtraktivna mjeSavina boja. Jer
svaka dodatna boja subtrahira (oduzima) svjetlo i ¢ini mjeSavinu tamnijom. Goethe je dakle vrtio
Newtonov zvrk i uvijek vidio samo sivu. Napisao je: Da sve boje pomijesane daju bijelu, apsurd je u
koji se, uz druge apsurde, iz navike ve¢ jedno stolje¢e vjeruje usprkos tome $to nam oci govore
suprotno. Goethea je takoder naljutio 1 ovaj sukob: za njega su Zuta, crvena i plava primarne boje iz
kojih sve druge boje nastaju mijeSanjem. Ali u mjeSavini boja svjetla, tvrdili su fizicari, vrijede
drugaciji zakoni. Tu su zelena, narancasta i ljubiCasta osnovne boje! Jer zeleno i ljubicasto svjetlo
daju plavo svjetlo, narancasto i zeleno svjetlo daju zuto, ljubi¢asto i narancasto daju crveno svjetlo, a
zeleno, narancasto i ljubicasto pak bijelo svjetlo! O tom nacelu koji je Newton opisao Goethe
apsurdno kaze: Zutocrvena i zelena daju Zutu, zelena i ljubiGastoplava plavu! Tako se iz salate od
krastavaca zbilja dobiva ocat! Goethe nije mogao vjerovati da se boje svjetlosti mijeSaju prema
drugim pravilima nego njegove vodene boje. (Kad se zrake zelenog reflektora i ljubicastog reflektora
pomijeSaju u plavi svjetlosni krug, i dan-danas to djeluje poput carolije.) Naravno da je tu bilo
posrijedi viSe od pitanja je li siva izvor svih boja ili je li bijela zbroj svih boja. U Goetheovo vrijeme
na prirodne znanosti gledalo se kao na vise nacelo. U kategorije prirodne znanosti htjelo se staviti 1
estetiku, znanstveno poredati boje 1 utvrditi njihovo djelovanje. Goethe nije bio jedini koji je tada
govorio o toj temi, od Newtona su nauci o bojama bili modna tema. U svakom se salonu pric¢alo o
naucavanju o bojama. U svojim "Materijalima o povijesti nauka o bojama" Goethe je raspravljao o
naucavanju o bojama koje su formulirali desetci njegovih suvremenika. Goethe je "Nauk o bojama"
proglasio svojim Zivotnim djelom: Za sve $to sam ostvario kao pjesnik, nisam si niSta umislio.
Samnom je Zivjelo mnogo izvrsnih pjesnika, Zivjeli su i bolji prije mene, a biti ¢e ih i nakon mene.
Ali to §to sam u svojem stoljecu jedini koji u teSkoj znanosti nauka boja zna ispravno, to sebi raCunam
u prilog 1 daje mi svijest o superiornosti nad mnogima. U svome nauku o bojama Goethe je zamjerao
znanstvenicima da kontroliraju detalje, a da pritom ne shvacaju bitak boja po sebi. Nasuprot tome on
je branio nastojanje za sveobuhvatnim na¢inom promatranja. Umjesto umjetne prirode u prirodnoj
znanosti, on je htio razotkriti istinu prafenomena. Za fizicare je svaka boja spektra jednako vrijedna.
Goethe je pak gledao na boje kao na hijerarhijski sustav visih 1 nizih boja. Suprotne vise i1 niZe boje

trebale bi se medusobno zahtijevati, jedna drugu pojacavati. Polaritet i pojacavanje dva su nacela na
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kojima se temelji Goetheov nauk o bojama. On je zelio utemeljiti prirodnu filozofiju koja bi ujedinila
sve znanosti. Sa svojom filozofijom prirode Goethe je htio nadmasiti prirodnu znanost. Goetheova
filozofija nije revolucionirala znanost, ali je neugodnu pozornost privukla zestina kojom je napao
Newtona. Tvrdio je da su Newtonovi eksperimenti prekomplicirani i to samo radi toga ne bi li toliko
zavarali ljude da slijepo povjeruju njegovom nauku. Goethe je znanstvene eksperimente smatrao
hokuspokusom, a Newtona varalicom koji je sugerirao opticke fenomene koji, ustvari, nisu postojali.
Samo onaj koji poznaje silu samozavaravanja i zna da ona granici s nepoStenjem, moc¢i ¢e objasniti
metodu Newtona i njegove Skole. Goethe je tvrdio da ¢e dokazati kako Newton radi kako bi neistinito
pokazao istinitim, a istinito neistinitim. Ali unato¢ velikom obozavanju na koje je nailazio taj pisac,
njegov nauk o bojama naiSao je na hladno odbijanje. Goetheu se predbacivalo isto ono §to je on
predbacivao Newtonu: da promatra jedino fenomene koji podrzavaju njegovu teoriju. Buduéi da je
osim toga odbijao znanstvene postupke mjerenja, njegove se tvrdnje i nisu mogle provjeriti.
Goetheova teorija pocinje sa sivom. Prema njegovu nacelu polariteta, prirodno jedinstvo tvore one
boje koje zajedno daju sivu, dakle, komplementarne boje. To su parovi: crvena—zelena, zuta—
ljubicasta, plava—narancasta i polarnost crna—bijela. Nacelo pojacavanja takoder ukazuje na sivu, a

pojacavanje je zamucenje.

Slika 4. Goetheov krug boja [5]

U Goetheovom krugu boja na vrhu je crvena kao najaktivnija boja najjaceg intenziteta. Crvena je
pojacavanje Zute, jer se Zuta Sunceva svjetlost u ve€ernjoj izmaglici muti u crvenu. Crvena je 1
pojacana plava, jer iz mutnoplavog noénog neba nastaje crvenilo zore. Cak i kada se pomijesaju
primarne boje: crvena, Zuta i plava, nastaje siva. Zato je u srediStu Goetheovog kruga boja siva.
Buduc¢i da se po prirodi sve mora zbrajati u sivu, Goetheu je djelovalo nuzno 1 prirodno da iza svakog
vizualnog dojma mora slijediti jedna opti¢ka naknadna slika. Kao dokaz iznosi sljedec¢i primjer: Kad
sam navecer usao u gostionicu i kad mi je u sobi pristupila krupna djevojka zasljepljujuce bijela lica,

crne kose i poput Sarlaha crvena steznika, oStro sam ju pogledao dok je stajala na odredenoj
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udaljenosti u polumraku. Kako se dalje primicala, vidio sam na zidu preko puta mene crno lice,
okruzeno svijetlim sjajem, a ostala odje¢a potpuno jasne figure izgledala je lijepo morskozeleno.
Goethe je ¢ak nacrtao taj fenomen. Pazljiviji promatraci vide ove pojave svugdje, piSe Goethe. Tu se
pokazuje problemati¢nost eksperimenata ¢iji uvjeti nisu utvrdeni znanstvenom egzaktnosc¢u. Postoje
naknadne slike u negativu, ali one se ne pojavljuju pouzdano. Najprije ¢e se taj uCinak posti¢i kad se
duze netremice gleda u jednobojnu plohu te zatim pogleda u bijelu plohu. A ¢ak i tada nece uvijek
nastati komplementarna naknadna slika. Do danas se nije objasnilo kad dolazi do ovog uc¢inka i zasto
on uglavnom nastupa tek s odgodom od nekoliko sekundi. Iz perspektive eksperimentalne psihologije
moze se uociti da uspjeh ucinka pretpostavlja poznavanje komplementarnih boja. To osnazuje sumnju
da se naknadna slika vidi jedino ako se prije toga stvori u mislima. Ovo preokretanje visebojne slike
koje je opisao Goethe, uspijeva samo uz veliku vjezbu. Oko i mozak potpuno su ovisni jedno o
drugome. Kada bi se nekome u nesrec¢i oStetio centar za vid u mozgu, osoba bi oslijepila unato¢
potpuno zdravim o¢ima. Sto se vise spoznaje o tome koliko nasa percepcija stvarnosti ovisi o nasim
o¢ekivanjima, to se kriti¢nije gleda na takve vizije. Postoje li one samo jer se u njih vjeruje? Cak je i
Goethe utvrdio kako fenomen nastupa to cesce, $to osoba viSe razmislja o njemu. Napisao je da je
Friedrich Schiller cesto proklinjao teoriju naknadne slike jer je odjednom posvuda vidio
komplementarne naknadne slike koje nije vidio nikada prije nego li je saznao za tu teoriju. Postoji jo§
jedan razlog koji govori u prilog tome da je to psiholoski uvjetovan fenomen: komplementarnim se
naknadnim slikama, prije svega, bavila njemacka literatura, dakle ona pod utjecajem Goethea. O
fenomenima poput naknadnih slika i komplementarnih boja diskutirali su svi u 19. stoljecu koji su
bili fascinirani prirodnim znanostima. Ali Goetheov nauk o nastanku boja iz prafenomena mutnoga
nije prihvacen. Goethe je zbog toga bio duboko ogorcen, vise nego zbog bilo koje kritike svojih
pjesama. Zato je na kraju svog nauka o bojama pozvao buduce generacije da prosude o njegovu
najdrazem radu. Goethe je umro 1832. U predgovoru 10. sveska sabranih djela iz 1885. stoji presuda
buducih generacija: Bez sadrZaja koje je Goetheovo ime dobilo zbog drugih postignuca, ovaj bi rad
bio davno zaboravljen. Znanost ga se prisjec¢a kao zablude. Goethe je boje grupirao po nacelu toplih
1 hladnih, aktivnih 1 pasivnih boja, boja na pozitivnoj 1 negativnoj strani. Naranc¢asto tako simbolizira
osjecanje bliskosti i topline, a plava implicira apsolutno niSta. Boje na pozitivnoj strani su crvena,
Zuta, narancasta. One izazivaju raspoloZenje Zivahnosti, aktivnosti i poduzetnosti. S druge strane,
plava je boja energije premda se nalazi na negativnoj strani 1 u najvisoj €isto¢i je nista, ali ono koje

pokrece. [3]
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3. TEORIJSKA ANALIZA DJELA UCENJE O BOJAMA

3.1. Fizioloske boje

Ove boje djelomicno ili pak vec¢im dijelom pripadaju subjektu, oku, a ¢ine temelj svakodnevnog
ucenja o bojama, manifestirajuci toliko spornu kromatsku harmoniju, dosad su se smatrale nebitnima,
slucajnima, varkama i manama oka. Fenomeni tih boja poznati su iz ranijih vremena, no kako su zbog
svoje nestalnosti bile neuhvatljive, prognane su u carstvo Stetnih utvara, pa su u tom smislu bile 1
razli¢ito oznacivane. Prema Boyleu, zovu se colores adventicii, prema Rizzettiju imaginarii
phantastici, prema Buffonu couleurs accidentalles, prema Scherfferu prividne boje, prema mnogima
opticke varke i obmane vida, prema Hambergeru vitia fugitiva, a prema Darwinu ocular spectra.
Kako pripadaju zdravome oku i kako ih drZzimo nuznim preduvjetom za gledanje koji upucuje na
interakcije unutar samih, kao 1 prema van, nazvali smo ih fiziolo§kima. Spomenutim bojama odmah
¢emo pridruziti one patoloske koje, kao Sto i svako abnormalno stanje ukazuje na ono normalno,

pruzaju Siri i potpuniji uvid u fizioloske boje.

3.1.1. Svjetlost i tama u odnosu prema oku

Prvi Goetheov pokus je odnos svjetla i tame prema oku. MrezZnica se, ovisno o tome kako svjetlost ili
tama djeluje na nju, nalazi u dva razli¢ita stanja koja su jedno u odnosu prema drugome po svemu
suprotna. Drzimo li u potpuno mracnoj prostoriji o€i otvorenima, osjetit ¢emo stanovit nedostatak,
organ vida prepusten je samome sebi, povlaci se u sebe buduc¢i da mu nedostaje onaj podrazavajuci i
zadovoljavajuci kontakt koji ga s vanjskim svijetom povezuje u cjelinu. Uperimo li pogled prema
nekoj jako osvijetljenoj povrsini, oko biva zaslijepljeno 1 neko vrijeme nesposobno razlikovati
umjereno osvijetljene predmete. Svako od tih vanjskih stanja na naveden nacin obuhvaca cijelu

mreZnicu, pa stoga odjednom mozemo opaZati samo jedno od tih stanja.

3.1.2. Crne i bijele slike u odnosu prema oku

Drugi pokus je odnos crne i bijele slike prema oku. Onako kako se mreznica ponasa u odnosu prema
svjetlosti 1 tami, tako se ponaSa i u odnosu prema pojedinim tamnim 1 svijetlim predmetima. Ako joj
svjetlost 1 tama u cijelosti pridaju razliita raspolozenja, tako ¢e crne i bijele slike koje istodobno
pristizu u oko usporedno izazivati ona stanja koja su, slijedom, prouzrocila svjetlost i tama. Taman
predmet doima se manjim negoli svijetao iste veli¢ine. Isto tako ljudi odjeveni u crno izgledaju
mrsavije, negoli isti ti ljudi u bijeloj odje¢i. Crno, kao predstavnik tame, dovodi organ vida u stanje
mirovanja, dok ga bijelo, kao zastupnik svjetlosti, stavlja u stanje aktivnosti. Iz tog fenomena

hipotetski bi se moglo zakljuciti da se mreznica u stanju mirovanja, propustena samoj sebi, skuplja u
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sebe te da zauzima manji prostor negoli u stanju aktivnosti u koje dolazi zbog podrazaja svjetlosti.

3.1.3. Sive povrsine i slike

Velik dio kromatskih pokusa iziskuje umjereno svjetlo koje vise ili manje mozemo posti¢i pomocu
sivih povrSina, poradi ¢ega smo se pravodobno upoznali sa sivom bojom. Siva se povrSina nalazi
unutra, izmedu svijetloga i tamnoga. Drzimo li neku crnu sliku ispred sive povrSine i gledamo li
netremice na isto to mjesto, nakon $to smo maknuli sliku, prostor koji je zauzimala doima se mnogo
svjetlijim. Drzimo li na jednak nacin bijelu sliku ispred sive povrSine, prostor ¢e se doimati tamniji
od ostale povrsine. Siva slika na crnoj podlozi doima se mnogo svjetlijom od iste te slike na bijeloj
podlozi. Usporedimo li ta dva slucaja, teSko da ¢emo se moci uvjeriti da su obje slike obojene iz iste
posude. Ovdje iznova vjerujemo da primje¢ujemo veliku pokretnost mreznice i slab otpor koji je
primorano ocitovati svako zivo bi¢e kada mu se o€ituje bilo koje odredeno stanje. Isto tako ¢im se
oku obznanjuje tama, ono trazi svjetlost, kao Sto trazi tamu kada mu ususret dolazi svjetlost,
pokazujuci upravo na taj nacin svoju vitalnost, svoje pravo da obuhvati objekt, i to tako da ono Sto je

suprotstavljeno objektu iznalazi iz samoga sebe.

3.1.4. Kromatske slike i sjene

Kada oku ponudimo neku specificiranu boju, dolazi do raznih pojava. Tako i u kromatskih slika
takoder ostaje utisak u oku, samo §to je ovdje mnogo zornija vitalnost mreznice koja je bila primorana
prijeéi u svoju suprotnost, ne bi li putem iste uspostavila cjelovitost. Da bismo ukratko promotrili
koje boje izaziva ta suprotnost, valja se posluZiti ilustracijom kruga boja, koji je prirodno rasporeden
jer su suprotstavljene boje upravo one koje naizmjence u oku traze jedna drugu. Tako zuta trazi
ljubiCastu, narancasta plavu, purpurna zelenu 1 obratno. Jednako tako se traZe 1 sve ostale nijanse boja,
jednostavnija boja trazi sloZeniju i obratno.

Kromatske sjene su dvojako uvjetovane: kao prvo, djelotvorna svjetlost mora na neki nacin bojiti
bijelu povrsinu, 1 kao drugo protusvijetlost mora do nekog stupnja osvjetljivati sjenu koju baca. Prema
Goetheu sama je boja sjena, osim toga ona se voli s njom povezivati, oCituju¢i nam se u njoj i
posredstvom nje ¢im se za to ukaze bilo kakav povod. Isto tako kao $to slika jedne boje trazi drugu,

isto tako sjena jedne boje trazi drugu suprotnu boju.

3.1.5. Aure

Aure se mogu podijeliti na subjektivne i objektivne, no samo subjektivne se nalaze u okviru fizikalnih
boja. Subjektivne se aure razlikuju od onih objektivnih po tome $to nestaju kada se prekrije svjetleci
predmet koji ih izaziva na mreznici. Aure se doimaju najintenzivnijima kada je oko odmorno 1

prijemcivo, a niSta manje zamjetnije nisu ni kada se pojavljuju na tamnoj podlozi. Hoce li se u oku
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izazvati aura, svjetlost mora svijetliti umjereno, a ne zasljepljivati. Takvu sjajnu auru znamo zapaziti

oko sunca, kada s vodene povrsine sja u oci.

3.2. Patoloske boje

Prema Goetheu boje koje vidi bolesno oko. Stanje u kojem se nalaze o¢i pojedinih ljudi. Pokazujuci
odstupanje od uobic¢ajenog nacina percipiranja boja, ona spada u bolesna stanja. Pravec¢i pokus s dvoje
ljudi zakljucio je da se slazu s nasim nacCinom oznacivanja bijele, crne 1 sive boje. Oboje su bijelu
zapazili bez primjesa, a jedno od njih je kod crne navodno zamjec¢ivao nesto smeckasto, a kod sive
boje nesto crvenkasto. Takoder Cinilo se da zapazaju Zutu, crvenozutu i Zutocrvenu boju, dok su
karmin boju koja se sasuSila u sredini Salice nazvali crvenom. Ovdje medutim dolazi do upadljive
razlike, prijede li mokrim kistom preko karmincrvene i potom lagano preko bijele posude, oni ¢e tu
svijetlu boju koja nastaje usporediti s bojom neba i nazvati je plavom. Pokaze li im se pored toga ruza,
oni ¢e 1 nju nazvati plavom, ne razlikujuci kod svih tih pokusa koji se izvode s tim bojama svjetloplavu
od ruzi¢aste. Brkaju boju ruZe, plavu i ljubi¢astu. Cini se da te boje medusobno razlikuju samo po
neznatnim prijelazima izmedu svjetlijega, tamijega, intenzivnijega i onoga manje intenzivnog. Dalje
ne mogu razlikovati zelenu od tamnonarancaste, osobito pak od smedecrvene. Kao §to vidimo iz
iznesenoga, oni razlikuju manje boja od nas, radi ¢ega i brkaju. Kada bi iz kruga boja izdvojili plavu,
nedostajat ¢e nam plava, ljubiCasta 1 zelena. Na njihovo mjesto prosirit ¢e se Cista crvena, pa kad
iznova dodirne Zutu , umjesto da izazove zelenu, izazvat ¢e narancastu. Ovakvo neobi¢no odstupanje
od uobicajenog percipiranja boja nazivamo akijanoplepsija. Postoji mnogo bolesti oka , no svima je

zajednicko smanjen opus boja.

3.3. Fizikalne boje

Fizikalnim bojama nazivamo one boje za ¢iju su manifestaciju potrebni odredeni materijalni mediji
koji, medutim, sami nemaju boju 1 koji djelomice mogu biti prozirni, djelomice mutni 1 propustajuci
ili pak potpuno neprozirni. Takve boje u nasim o€ima prouzrocuju odredeni vanjski uvjet ili se pak,
ako su ve¢ na neki nacin izazvane izvan nas, reflektiraju u nas§im o€ima. Premda im ve¢ samim time
pripisujemo neku vrstu objektivnosti, njihova je glavna znacajka ipak uglavnom prolaznost koja se
ne moze zadrzati. Stoga su se u starijih istrazivaca prirode 1 zvale colores apparentes, fluxi, fugativiti,
phantastici, falsi, variantes. Istodobno ih se zbog njihove upadljive krasote nazivalo 1 colores speciosi
i emphatici. Neposredno se nadovezuju na one fizioloske i ¢ine se da imaju neznatno veci stupanj
realnosti. Naime dok je u fizioloskih boja ponajprije bilo djelatno samo oko, njithove smo fenomene

opazali u nama, a ne izvan nas, ovdje je slucaj da bezbojni predmeti, doduSe, pobuduju boju u o¢ima,
17



ali takoder da zbog toga neku bezbojnu povrSinu stavljamo na mjesto naSe mreznice na kojoj taj
fenomen mozemo percipirati i izvan nas samih, svakakva ¢e nas iskustva, medutim, zasigurno uvjeriti
da ovdje nije rije¢ o gotovim bojama, ve¢ o onima u nastojanju i onima promjenjivima. Stoga kod
tih fizikalnih boja ¢utimo u stanju da nekom subjektivnom fenomenu suprotstavimo onaj objektivni.
Kod pokusa prilikom kojih zamje¢ujemo te fizikalne boje oko se samo po sebi ne smatra djelatnim,
niti se svjetlost ikada dovodi u neizravan odnos prema oku, ve¢ nasu pozornost nastojimo osobito
usmjeriti na one medije, i to poglavito bezbojne, posredstvom kojih nastaju razli€iti uvjeti za njihov
nastanak. Bitan dio unutar poglavlja fizikalne boje su dioptricke boje. Dioptrickim bojama nazivamo
boje za Ciji je nastanak potreban bezbojan medij, na nac¢in da svjetlost i tama djeluju kroz nj, ili na
oko ili pak na povrSine koje se nalaze nasuprot njima. Dakle trazi se da je medij providan ili da barem
do odredenog stupnja propusta svjetlost. Pored tih uvjeta dioptricke fenomene dijelimo u dva razreda,

u prvi ubrajamo fenomene koji nastaju posredstvom prosijavajuc¢ih mutnih medija, a u drugi one koji

se ocituju tek kada je medij u najvecoj mogucoj mjeri proziran.

3.3.1 Dioptricke boje

Promatra li se tama kroz mutan medij koji obasjava svjetlost koja pada na nj, pojavit ¢e se plava boja
koja s pove¢anjem mutno¢e medija postaje sve svjetlija in bljeda, dok ¢e se s pove¢anjem prozirnosti
te mutnoce ocitavati sve tamnijom i zasi¢enijom, $tovise pri neznatnom stupnju najcis¢e mutnoce oko
to moze ocutjeti kao najljepsu ljubicastu boju. Roniocima se danju, kada sunce sja svijetlim sjajem,
dno doima purpurnim, dok morska voda pritom djeluje poput mutna i duboka medija. Tom prilikom
sjene percipiraju kao zelene, §to je komplementarna boja. Takoder promatra 1i se tama beskrajnog
prostora kroz atmosferska isparavanja obasjana danjim svjetlom, pojavljuje se plava boja. Danju se
nebo na visokom planinama doima kraljevskim plavime, budu¢i da je u tom beskrajno tamnom
prostoru tek nekolicina beskrajno finih ispravanja, no ¢im se spustimo u doline, plava boja postaje
svjetlija, da bi se naposljetku u odredenim regijama i za pojacanih isparavanja u potpunosti presla u
bijeloplavu. Glavnu pojavu koju smo spominjali opéenito ¢emo nazvat temeljnim ili prafenomenom.
Takav smo prafenomen upravo prikazali. S jedne strane vidimo svjetlost , ono svijetlo, a s druge
strane mrak, ono tamno, stavimo li izmedu njih ono mutno, iz tih ¢e suprotnosti, kao i s pomocu
zamiSljenog posredovanja, nastati boje koje su takoder u suprotstavljenu odnosu, iako svojim
uzajamnim odnosom upucuju na ono zajednicko. DioptriCke boje oba razreda tocno se prikljucuju
jedne na druge. Boje prvog razreda manifestiraju se na podru¢ju mutnih medija, dok bi se one drugog
razreda trebale manifestirati u prozirnim medijima. No kako se sve ono empiricko prozirno ve¢ kao
takvo moze smatrati mutnim, kako $to nam dokazuje svaka veca koli¢ina nekog medija koji se naziva

prozirnim, u dovoljnoj mjeri rasvjetljuje blisko srodstvo obaju medija.
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3.3.2. Kromatski fenomen

Kod dioptric¢kih boja prilikom refrakcije dolazi do pojave boja, te govorimo o nastajanju kromatskog
fenomena. No refrakcija se moze odvijati i bez pojavljivanja boje. Postavimo li stakleni kubus na bilo
koju povrsinu i gledamo li u to s vertikale ili s kuta, oku ¢e se u potpunosti ukazati istaknuta Cista
povrsina, ali nece se ukazati boja. Prema tome utvrdili smo da svaka ¢ista povrSina bila ona mala ili
velika , akromatska. Ako ho¢emo da dode do pojave boje, slike trebaju biti pomaknute, tj slike nastaju
spajanjem ruba i povrsine, tamo gdje takve povrsine granice s nekim svijetlim ili tamnim predmetom.
Da bi pojacali kromatski fenomen vazno je poja¢ano pomicanje slike, a do tog pojacanog pomicanja
dolazi zbog toga jer oko u odnosu na paralele medija zauzme ukoSeniji pravac, zatim zbog pojacanja
medija, pa udaljavanjem pogleda u odnosu na sliku koja se pomice, a najvec¢e pomicanje slike t;.

pojacanje nastajanja boja postize se prizmom.

3.4. Objektivni pokusi

Dosad smo govorili o subjektivnim pokusima, sada prelazimo na objektivne pokuse. Glavna prednost
subjektivnih pokusa je u tome $to ih se moze izvesti u svako doba dana, u svakoj prostoriji, neovisno
na koju stranu svijeta bila ona okrenuta ne moramo cekati sunce. Prema tome za objektivne pokuse
neophodna je sunceva svjetlost koja i ako izostane ne mora uvijek imati pozeljan odnos prema
suprotstavljenoj joj napravi. Sjajeci sad previsoko sad prenisko, sunce je tek zakratko na onome
meridijanu koji je najpovoljniji u odnosu na prostoriju , tako da se moramo pomicati za njime, poradi
cega pokusi nekad mogu ispasti nepouzdani. Obje se vrste pokusa moraju podjednako dobro
poznavati. Unato¢ tome $to se ¢ine medusobni suprotstavljeni, uvijek protjecu paralelno, Sto pokazuju
jedni, pokazuju 1 drugi, a da svaka vrsta pokusa ipak posjeduje svoja posebna svojstva, poradi cega

se na vise nego jedan nacin obznanjuju stanovita djelovanja prirode.

3.4.1. Kromatski fenomen i slika

Kod objektivnih pokusa nije moguce toliko savrSeno prikazati djelovanje koje vrsi refrakcija, a da
pritom ne izaziva manifestaciju boje, kao Sto je to bio slucaj s onima subjektivnima. Imamo
neogranicene prostore koje mozemo promatrati kroz prizmu i uvjeriti se da nastanak boje nije mogué
bez granica, ali nemamo 1 onaj neogranicen sjaj koji bismo mogli pustiti da djeluje na prizmu. Nasa
svjetlost dopire s omedenih tijela, a sunce koje izaziva ve¢inu nasih objektivnih prizmatickih pojava
samo je tek mala, ograni¢eno sjajna slika. Svaki ve¢i otvor koji propusta sunce, svaki ve¢i medij kroz
koji se hvata sunceva svjetlost 1 skrece sa svog puta moZemo smatrati ograni¢enima ve¢ utoliko Sto
promatramo samo srediSnji dio povrsSine, ali ne 1 njihove granice. Ako se zamisljeni, obasjani prostor

doima prelomljenim, pomaknutim s mjesta, ali ne 1 obojenim, na horizontalnim granicama istoga ipak
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se zamjecuje kromatski fenomen. Kao i kod subjektivnih pokusa boja i ovdje nastaje jedino zbog
pomicanja slike, te isto tako pojacano pomicanje slike prouzrocuje intenzivniji kromatski fenomen.
Do pojacanog pomicanja dolazi zbog kosog smjera sjajne slike koja pada na paralele medija, zbog
promjene paralelnog oblika u onaj vise ili manje Siljastog kuta, zbog povecanja medija. Objektivni
pokusi imaju tu prednost Sto nam omogucuju prikaz nastanka nekog fenomena linearnim crtezima,
Sto nije slucaj kod subjektivnih pokusa.

Postoji mnogo nacina na koje kao pripomo¢ objektivnim pokusima mogu izazvati kromatske slike.
Mozemo ispred otvora drzati obojeno staklo, ¢ime se istodobno izaziva kromatska slika, mozemo
ispuniti prizmu teku¢inama u boji, i kao tre¢e emfaticke boje ve¢ izazvane prizmom mozemo pustiti

kroz proporcionalne male otvore na limu, pripremajuci na taj nacin male slike za narednu refrakciju.

3.4.2. Katoptricke, paraopticke i epopticke boje

Kada govorimo o katoptirickim bojama zelimo dati do znanja da smo upoznati s bojama koje se
pojavljuju prilikom refleksije, uz pretpostavku da se svjetlost, jednako kao i povrsina o koju se odbija
nalazi u posve bezbojnom stanju. U tom smislu te pojave spadaju u fizikalne boje koje nastaju
prilikom refrakcije, samo $to njima pripisujemo vecu objektivnost.

Paropticke boje su se dosad nazivale priopti¢kima, buduci da se zamisljalo kako djelovanje svjetlosti
takore¢i obavija tijelo, pripisujuci to djelovanje stanovitoj savitljivosti svjetlosti u smjeru tijela i
obratno. I te se boje mogu podijeliti na one objektivne i subjektivne, buduci da su djelomice izvan
nas, gotovo kao naslikane na nekoj povrsini, a djelomice u nama, neposredno se manifestiraju¢i na
retini. Paropticke se boje nazivaju takvima jer za njihov nastanak svijetlost mora dopirati s ruba. Iste
se medutim ne pojavljuju uvijek kada svjetlost dopire s ruba, za to su potrebni posebni sporedni uvjeti.
Epopticke boje se smatraju prolaznim, no one se pod odredenim uvjetima mogu fiksirati na na¢in da
se zadrZavaju i nakon prestanka uvjeta njithove manifestacije, tvoreci tako prijelaz s fizikalnih prema
kemijskim bojama. Epopticke boje nastaju iz razli¢itth povoda na povrSini akromatskih tijela 1

prvobitno su bez ikakva priopcenja, obojenosti 1 oznake.

3.5. Kemijske boje

Kemijskim bojama nazivamo one boje koje izazivamo na odredenim tijelima, koje viSe ili manje
fiksiramo, intenziviramo, oduzimamo im ih i pridodajemo ih drugim tijelima kojima stoga i
pripisujemo stanovitu imanentnu znacajku. Uglavnom ih karakterizira trajnost. Kemijske boje su se
ranije oznacivale pridjevima colores proprii, corporei, materiales, veri, fixi. Boje se na tijelima

fiksiraju viSe ili manje trajno, povrsinski ili prozimaju¢i. Sva su tijela sposobna za boju, bilo da su
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boje na njima izazvane ili se pak intenziviraju, postupno fiksiraju ili im se barem mogu pridavati.
Dok smo kod prikaza kromatskog fenomena imali razloga ukazati na suprotnost, sad stupivsi na tlo
kemije, nalazimo da nam kemijske suprotnosti na znacajan nacin izlaze ususret. U svrhu ovog ucenja
ovdje ¢e biti govora jedino o onoj suprotnosti koju se obi¢no shvaca pod op¢im nazivom kiseline 1
luzine odnosno acidi i alkili. Zelimo 1i u skladu s obja$njenjem svih ostalih fizikalnih suprotnosti tu
kromatsku suprotnost oznaciti s ve¢im ili manjim, s plus i minus, tada bi se zutoj pripisalo vise,a onoj
plavoj manje, tako da se obje strane i u kemijskim slucajevima priklju¢uju kemijskim suprotnostima.

Zuta i zutocrvena pridruzuje se kiselinama, a plava i ljubicasta luzinama.

3.5.1. Objasnjenje bijele i crne boje i izazivanje podraZaja na njima

Prozirna tijela nalaze se na najvisem stupnju anorganske materijalnosti. Odmah potom prikljucuje im
se Cista mutnoca, tako da bi se bijela boja mogla smatrati savrSenom ¢istom mutno¢om. Poznati
nedjeljivi metalni oksidi poput silicija, aluminija, magnezija i drugih u svome su ¢istom stanju bijeli.
Isti posredstvom prirodne kristalizacije prelaze u prozirnost: silicijev oksid u gorski kristal, glina u
tinjac, magnezijev oksid u milovku, dok se vapnenac i barit u raznim rudama pojavljuju u prozirnom
stanju.

Podrijetlo crne boje ne ¢ini se toliko prvobitno kao podrijetlo bijele. S njome se susre¢emo u
vegetacijskom carstvu u vidu poluizgorenih tvari, a ugalj koji je uostalom i sam izuzetno neobi¢no
tijelo, obznanjuje nam crnu boju. Takoder ako drvo, daske primjerice zbog svoje svjetlosti, zraka i
vlage bude djelomice liSeno svoje sposobnosti gorenja, najprije se pojavljuje siva,a potom crna boja,
kao Sto se 1 neki animalni segmenti posredstvom polusagorijevanja mogu pretvoriti u ugalj.
Pretpostavimo li da sada da bijela 1 crna ve¢ postoje kao gotove odnosno nastale fiksirane akromatske
boje 1 pitamo se kako na njima izazvati kromatiku. Mozemo kazati da bijela koja se zatamnjuje,
zamucuje postaje Zuta, dok crna koja se posvjetljuje postaje plava. Zuta nastaje na aktivnoj strani,
neposredno na svjetlosti, na strani onoga svjetloga 1 bijeloga. Lakoca s kojom sve §to ima bijele
povrsine postaje zuto vidi se iz tvari kao §to su papir, platno, pamuk, svila, vosak, a osobito prozirne
zapaljive tekucine, tj. lako prelaze u blagu zamucenost. Tako je podrazaj pasivne strane, strane
tamnoga, mra¢noga, crnoga istodobno poprac¢en fenomenom plave ili Stovise crvenkastoplave boje.
Zeljezo otopljeno u sumpornoj kiselini i razrijedeno s vodom u ¢asi koja se drzi prema svjetlosti, &im
mu se pridoda nekoliko kapi galusa?, izaziva lijepu ljubicastu boju koja oku obznanjuje svojstva
kremenog topaza boje dima. Misljenja smo da na boje najces¢e nailazimo na pozitivnoj strani kruga

boja. Bojanje glatkih metalnih povrSina prilikom zagrijavanja krec¢u se od Zute boje; zeljezo brzo

2 Galus- kiselina dobivena od ¢aja i drugih biljnih tvari koje sadrZe tanin.
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prelazi u zuti oker, olovo iz olovnoga bjelila u olovni oksid, a Ziva iz etiopsa® u zuti turbit*, dok su
otopine zlata i platine u kiselinama Zute boje. Podrazaji na negativnoj strani kruga boja su rijedi.

Slabo acidirani bakar doima se plavime, dok su kod pripreme berlinski plave na djelu luzine.

3.5.2. Saturacija boje

Intenziviranje ili saturacija boje domina nam se kao da boje prodiru, zasi¢uju i zasjenjuju same sebe.
Ve¢ smo prethodno vidjeli da se neki sjajan predmet pove¢anjem zamucenosti moze pojacavati od
najbljede zute do najjace rubincrvene boje. I obratno kada neku obasjanu zamucenost zatamnimo ili
pak umanjimo njezinu tamnocu, plava se intenzivira u najljepsu ljubicastu boju. Dadnemo li naciniti
posudu od bijela porculana u kojima se tekuéine razli¢itih koli¢ina na razli¢itim stupnjevima boje
razlicita intenziteta i npunimo li posudu ¢istom Zzutom tekucinom, ista ¢e se odozgo prema dolje
doimati sve crvenijom i naposljetku narancastom. Isto ¢e se dogoditi i s Cistom plavom otopinom,
gornji slojevi €e biti nebeskoplavi, a dno ¢e postati ljubiCasto. Saturacija je uobicajena na pozitivnoj
strani. Dok je na negativnoj strani rijeda, no ima izuzetaka kao berlinsko plavilo. Prilikom uzastopnog
intenziviranja boja dolazi do njene kulminacije. Crvena boja u kojoj nema ni traga Zutoj ni plavoj
ovdje je u svom zenitu. Pokretljivost boje toliko je velika da su ¢ak i oni pigmenti za koje smo
vjerovali da smo ih specificirali skloni opetovanoj preobrazbi. Najznacajnija je u blizini tocke
kulminacije, dok se najupadljivije potie izmjeni¢cnom primjenom kiselina i luzina. Najpoznatija i
najistaknutija operacija je ona koju obi¢no izvodim s lakmusom. Lakmus je bojilo koje posredstvom
luZina biva odredeno crvenoplavom bojom, a osta posredstvom kiselina prelazi u crvenoZutu.
PodraZavanje i intenziviranje boje ucestaliji su na pozitivnoj, plus strani negoli na onoj negativnoj,
minus strani. Tako boja prilikom obilaska cijelog puta odnosno kruga boja ve¢inom pocinje svoju
ophodnju s pozitivne strane. Postojan 1 upadljiv obilazak toga puta prelazi preko crvene prema plavoj
1 najbolje je vidljiv prilikom oksidacije celika. Metali se mogu specificirati razli¢itim stupnjevima i
vrstama oksidacije na razli¢itim to¢kama kruga boja.

Unutar kemijskih boja javlja se 1 inverziju 1 fiksiranje boje. Izravna inverzija boje u traZenu suprotnost
takoder se manifestira kao vrlo neobic¢an fenomen. Kameleon medu mineralima koji zapravo sadrzi
oksid piroluzit u svome potpuno suhom stanju moze se smatrati zelenim praSkom. Stavimo li ga u
vodu, u prvom trenutku otapanja pokazivat ¢e vrlo lijepu zelenu boju, iako ¢e se istom preobraziti u
boju purpura koja je suprotna zelenoj. Cini se da je taj fenomen uzrokovan konfliktom suhog i vlaznog.
Postoje tijela koja se u potpunosti mogu preobraziti u bojila za koja moZemo rec¢i da se boja u tom
slucaju fiksira samom sobom, da se zadrzava na nekom odredenom stupnju i specificira. Tako u svim

carstvima nastaju bojila, od kojih biljno carstvo nudi najobilatije primjere, od kojih se neka osobito

3 Etiops- smjesa na¢injena od Zive i sumpora.
# Turbit- bazi¢na sumporna Ziva Zute boje.
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isticu 1 koja stoga mozemo smatrati predstavnicima drugih, kao §to su to crvena na aktivnoj strani i
plava na pasivnoj. Da bi te tvari bile pogodne za uporabu, u njima valja komprimirati kolorativno
svojstvo uzdizuéi tu tvar do beskrajne empiricke djelatnosti, Sto se postize na razne nacine. Ta se
materijalna bojila iznova fiksiraju na drugim tijelima. Kod toga je znacajno u¢enje o mocilima koja
se mogu smatrati posrednicima izmedu boje i tijela. Boja tom operacijom dobiva na trajnosti i

iS¢ezava jedino s doti¢nim tijelom te da tek uporabom moze dobiti na jasnodi i ljepoti.

3.5.3. Mjesavine boja, realne i prividne

Svaka pojedina mjesavina boja predstavlja specifikaciju pa se stoga, govore¢i o mjeSavinama boja,
nalazimo na podrucju atoma. Prije nego $to krenemo s postizanjem novih nijansi mijeSanjem na bilo
kojoj tocki kruga, moramo imati odredena specificirana tijela. Uzmimo opc¢enito zutu, plavu i crvenu
kao ciste osnovne boje. Crvena 1 plava dati ¢e ljubicastu, crvena i Zuta narancastu, a Zuta i plava
zelenu. Tijesan spoj takvih mjeSavina dobiva se putem ciste diobe tijela trljanjem, taloZenjem itd.
Svakolike boje pomijesane jedne s drugima zadrzavaju svoj karakter, pa kako ih se vise ne percipira
paralelno, ne osjecaju se ni njihova cjelovitosti ni harmonija i tako nastaje siva boja, koja se kao
vidljiva boja, uvijek doima ponesto tamnijom od bijele i uvijek ponesto svjetlijom od crne.

VazZan dio su svakako 1 prividne mjesavine, budu¢i da su one u mnogo ¢emu od vecega znacaja , tako
da bismo ¢ak i one mjesavine boja koje smo utvrdili kao realne mogli smatrati prividnima. Elementi
od kojih je saginjena sloZena boja presitni su da bi se mogli percipirati pojedinaéno. Zuti i plavi prah,
samljeveni i pomijeSani, golom se oku doimaju zelenim, iako se pod povec¢alom jo§ mogu zamijetiti
zasebno Zuta i plava. Tako 1 Zute 1 plave pruge iz daljine tvore zelenu povrSinu. Aparat na kojem se
postizu prividne mjeSavine brzinom naziva se zamasnjak. Postavimo li razli¢ite boje jedne pored
drugih na okruglu plocu i zavrtimo li je najbrze $to mozemo snagom titraja te pripremimo li na taj
nacin vise takvih ploca, na prethodno izloZen na¢in mozemo vidjeti sve moguce mjesavine boje, kao

naposljetku i mjesavinu svih boja u sivu.

3.5.4. Ekstrahiranje boje i nomenklatura boje

Tijelima se na razne nacine moze oduzeti boja, neovisno imala li je ona prirodno ili ju im priop¢avali
mi. Stoga smo im u stanju u nasu korist oduzeti boju, iako ista, nerijetko na nasu Stetu zna nestati
protiv nase volje. Nisu samo osnovni metalni oksidi, poput silicija, aluminija, magnezija 1 kalcija u
svom prirodnom stanju bijeli, ve¢ se 1 biljne 1 Zivotinjske tvari mogu prometnuti u stanje bjeline, a da
pritom ne dolazi do uniStenja njihova tkiva. To oduzimanje boje ¢ini stvarni temelj bavljenja
umijecem izbjeljivanja koje su mnogi obradili empiricki ili metodicki. Svjetlost se smatra jednim od
prvih sredstava pomocu kojih se tijelima oduzima boja, 1 to ne samo sunceva svjetlost ve¢ i1 obi¢no

blago danje svjetlo. Svjetlost ima silnu mo¢ na obojene povrsine izbjeljuju¢i ih vise ili manje. No
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razli¢ite boje 1 ovdje ukazuju na razli¢itu unistivost 1 trajnost, kao $to zuta , osobito ona spravljena iz
odredenih tvari, najprije nestaje. Na oduzimanje boje ne djeluje snazno samo svjetlost ve¢ i zrak ,
voda , a u novije vrijeme kiseline se preporucuju kao sredstvo za izbjeljivanje. No glavni problem i
kod ekstrahiranja je prolaznost , tj. trajnost boje, svijetle boje traju manje nego tamnije.

Nomenklatura boja, kao 1 sve nomenklature, a osobito one koje oznacuju osjetilne stvari, polazi od
onoga posebnog prema opcéenitome te iz opéenitoga prema osobitome. Nazivi vrsta bili su onog roda

pod koji su se iznova svrstavali pojedinacni nazivi.

3.5.5. Minerali

Sve su boje minerala kemijske naravi, tako da nacin njihova nastanka mozemo prilicno dobro
obrazloziti iz onoga §to smo rekli o kemijskim bojama. Nazive mineralnih boja nisu kao §to je u
vecini slucajeva bilo moguce, preuzeti iz mineralnoga carstva, ve¢ iz raznih vidljivih predmeta.
Preuzeto je previSe pojedinacnih, specificiranih izraza te se putem mijeSanja takvih specifikacija
nastojalo izna¢i nove odrednice, i ne promisljaju¢i da taj pojam u potpunosti ponistava sliku u
imaginaciji i razumu. Konacno , i ti pojedini nazivi boja koji su se koristili kao osnovne odrednice
nisu razvrstani na najbolji nacin, kao Sto je to slucaj s njihovim izvedenicama, poradi toga ucenik

mora nauciti svako pojedino odredenje boje 1 upamtiti ga gotovo kao konacnu pozitivau odrednicu.

3.5.6. Biljke

Boje organskih tijela opéenito moZzemo smatrati viS§im kemijskim operacijama, poradi ¢ega su ih nasi
stari oznacavali rijec¢ju "kuhanje". Sve elementarne boje, kao 1 one pomijesSane i izvedene, pojavljuju
se na povrSinama organskih tijela, dok se nasuprot tome njihova nutrina, u slu¢aju da je vidljiva doima
razli¢ito obojenom ako ve¢ ne 1 u boji. Sjemenje, lukovice, korijenje 1 sve ono §to je kao takvo
iskljuceno od svjetlosti uglavnom se manifestira kao bijelo. Biljke koje su u tami uzgojene iz sjemena
su bijele ili naginju ka Zutoj. Nasuprot tome svjetlost ih smjesta dovodi u aktivno stanje, biljka se

doima zelenijom, a tijek metamorfoze sve do oplodnje odvija se bez prekida.

3.5.7. Crvi, insekti i ribe

Crvi koji se zadrzavaju pod zemljom 1 koji su posveceni tami i hladnoj vlazi izmijenjene su boje, dok
su crijevne gliste koje se legu i hrane tamom i toplom vlagom bezbojne. Cini se da svjetlost ima
izri¢ito djelovanje na determiniranost boje. Ona stvorenja koja obitavaju u vodi, koja unato¢ svojemu
gustom mediju ipak propustaju dovoljno svjetlosti, viSe su ili manje obojena. Zoofiti koji izgleda
zutocrvene boje koja se na kuc¢icama nekih Zivotinja moze intenzivirati gotovo do purpura. Kucice

ljuskara lijepo su ocrtane i obojene, iako valja primijetiti da niti slatkovodne kontinentalne puzeve
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niti oklope slatkovodnih Skoljaka ne resi takva raskoS§ kao one iz morskih voda. Riblja je povrSina
takoder specificirana odredenim bojama, djelomice prugasta djelomice prekrivena bijelim mrljama i

najc¢esc¢e manifestira odredeno Sarenilo boja, $to se objasnjava toplijom vodom koja ih proljepsava .

3.5.8. Ptice

Perje se kao posljednje pojavljuje na povrSini nekoga tijela koje se na mnogo nacine mora
manifestirati prema van, pa je stoga vrlo rasko$no opremljen organ. Ne samo Sto badrljice na peru
mogu narasti do pozamasne veliCine, ve¢ su takoreci i dobro razgranate, radi ¢ega ustvari prerastaju
u perje, tako da se mnoga od tih granjanja, obraslost perjem, iznova medusobno dijele, Sto podsjeca
na biljke. Perje se uvelike razlikuje po obliku i veli¢ini, no uvijek ostaje isti organ koji oblikuje i
preoblikuje, ovisno o strukturi tog dijela tijela iz kojeg je izraslo. Vazno je djelovanje svjetlosti na
perje i njihove boje. Tako je primjerice perje na grudima nekih papagaja ustvari Zuto, onaj istaknuti
dio koji je nalik na ljuske i kojega obasjava svjetlost saturira iz Zute u crvenu, pa prsa takve Zivotinje
izgledaju zarkocrvena, medutim puhnemo li u perje pojavit ¢e se zuta. Tako se povrsinski dio perja
uvelike razlikuje od onoga unutarnjega, pa samo taj povrsinski dio perja, kao primjerice gavrana,
odrazava Sarenilo boja, ali ne i onaj pokrivni. Na taj se nacin 1 prema tom redosljedu perje na repu,

kada ga se pomijeSa moze odmah iznova sloziti.

3.5.9. Sisavciiljudi

Elementarne nas boje ovdje pocinju posve napustati, nalazimo se na najvisem stupnju (razvoju).
Sisavcei kao takvi izri€ito predstavljaju Zivotnost. Sve §to se na njima iskazuje je Zivo. Dlake se
razlikuju od perja ve¢ po tome S§to viSe pripadaju kozi, jednostavnije su, nalik na konac i ne granaju
se. Na razli¢itim su dijelovima tijela, krace, duze, njeznije 1 jace, bezbojne ili u boji. Bijela i1 crna,
Zuta, Zutocrvena i smeda izmjenjuje se na najraznolikije nacine, iako se nigdje ne manifestiraju na
onaj nadin koji nas podsje¢a na elementarne boje. Stovise to su pomijesane boje, prigusene uslijed
organske kalcinacije, koje viSe-manje oznacuju visinu stupnja doti¢nog bica kojemu pripadaju. Jedno
od najznacajnijih razmatranja morfologije, vezano uz promatranja povrsina, jest ono koje ukazuje da
su i u Cetveronoznih Zivotinja pjege na koZzi koje je preko njih presvucena povezane s unutarnjim
organima. Ma kako se povrSnu pogledu ¢inilo da ovdje priroda djeluje proizvoljno, ipak mozemo
konzekventno promatrati dubokoseznu zakonitost Ciji su razvoj i primjena, pridrzani samo za one
najpomnije 1 savjesne koji u tome sudjeluju. O €ovjeku nemamo mnogo za rec¢i, buduci da se on u
potpunosti izdvaja iz opéega prirodoslovlja kakvo nas okruzuje. Covjekovoj je nutrini toliko toga

srodno da je njegova povrsina morala biti tek oskudno obdarena.
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3.5.10. Fizikalna i kemijska djelovanja kromatskog osvijetljena

Akromatska se svjetlost u razli¢itim uvjetima manifestira kao ono §to potice toplinu, $to odredenim
tijelima priopcuje sjaj, $to pak djeluje na kiselost i njezino pomankanje. Premda u nacinu i snazi tih
djelovanja mozda i postoje pokoja razlika, nema takvih koje bi upucivale na suprotnost, kao sto je
slucaj kod kromatskog osvjetljenja. O djelovanju kromatskog osvjetljenja kao simulatora topline
mozemo reci sljedece: promatramo na vrlo osjetljivom takozvanom zracnom termometru temperaturu
u mraénoj prostoriji. Izlozimo 1i ga potom izravno suncevoj svjetlosti, nista nije prirodnije nego da
tekuc¢ina pokazuje mnogo veci stupanj topline. Stavimo li potom ispred njega obojena stakla, iz toga
takoder potpuno prirodno slijedi da se smanjuje stupanj topline zato §to je djelovanje izravne svjetlosti
ve¢ sprijeeno staklom i Sto je staklo tamniji medij, pa propusta manje svjetlosti. Ovisno o tome
koliko je ova ili ona boja svojstvena staklu, pazljivom promatracu nece promaknuti razlika u

simuliranju topline. Zuto i Zutocrveno staklo daju veéu toplinu nego ono plavo i plavocrveno.

3.6. Unutarnja svojstva boje

Zapazili smo da boje vrlo lako 1 brzo nestaju pod raznim uvjetima. Senzibilitet oka u odnosu na
svjetlost 1 zakonito protudjelovanje retine na isto trenutno stvaraju blago Sarenilo boja. Svako
umjereno svjetlo se moze smatrati kromatskim, StoviSe svaku svjetlost, ukoliko je percipirana,
smijemo nazvati kromatskom. Akromatska svjetlost, akromatske povrsine takoreci su apstrakcije koje
gotovo da i ne zamjeéujemo. Cim svjetlost dotakne neko akromatsko tijelo, o njega se odbije te
prolazec¢i preko i1 kroz njega pojavljuju se boje. Glavni uvjeti kromatike nisu refleksija, refrakcija,
nego to nekad moze biti mutnoc¢a medija, polusjene, sjene... Nadalje smo miSljenja da 1 pritisak, dah,
rotacija, toplina 1 razne vrste kretanja 1 promjena trenutno izazivaju boju na glatkim , ¢istim tijelima,
kao 1 na bezbojnim teku¢inama. Ako dode do bilo kakve promjene u sastavnim dijelovima tijela, bilo
da je rije¢ o mijeSanju s drugim ili zbog ostalih odredenja, boja nastaje na tijelima ili se na njima

mijenja.

3.6.1. Energi¢nost boje

Fizikalne boje, a osobito one prizme nekad su zbog svoje osobite ljepote i1 izrazajnosti nazivali
colores emphatici. Tamna narav boje i1 njezina velika koncentracija kvalitete ono je Sto daje dojam
drazesnosti 1 ozbiljnosti, dok promatrane kao uvjet svjetlosti, boje ne mogu bez svjetlosti kao
interaktivnog uzorka njihove pojavnosti, kao podloga njihova ocitovanja, kao one sile kojom

manifestiraju svoj sjaj.
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3.6.2 Decidiranost boje

Nastanak boje i njezina decidiranost su jedno tj. boja se odlu¢uje odmah pri svome nastanku. Dok
svjetlost s optom neutralnosc¢u prikazuje sebe i predmete, svjedoceéi o beznacajnoj sadasnjosti, boja
se uvijek manifestira kao nesSto specificno, karakteristicno i znacajno. Opcenito gledano boja se
odlucuje za jednu ili drugu stranu. Ona predstavlja suprotnost koju nazivamo polarnoscu i koju

mozemo oznacavati s +1 -.

Tab 1. Shema Goetheova tumacenja boja

PLUS MINUS
Zuta plava
djelovanje oduzimanje boje
svjetlost sjena
svijetlo tamno
snaga slabost
toplina hladno¢a
blizina daljina
odbijanje privlacenje
srodnost s kiselinama | srodnost s luzinama

Pomijesa li se ta specificirana suprotnost sa sobom, ne dolazi do ukidanja karakteristika s obje strane.
Dovede li ih se na onu medutim na onu tocku ravnoteZe na kojoj nijedna od strana nije osobito
istaknuta, mjeSavina ¢e oku iznova postati specificna, manifestirajuci se kao jedinstvo o ¢ijem sastavu
ne razmi$ljamo. To jedinstvo nazivamo zelenom bojom. Ako se dva opre¢na fenomena koji proizlaze
1z ista izvora ne neutraliziraju spajanjem, ve¢ se poveZu u nesto trece §to se percipira kao ugoda, tada

to ukazuje na fenomen koji pociva na uskladenosti.

3.6.3. Trajnost boje

Ve¢ smo ranije primjetili lako¢u s kojom boje prelaze s jedne na drugu. Fizioloske boje razliito se
manifestiraju, ovisno o tome nalaze li se na tamnoj ili svijetloj podlozi. U onih fizikalnih je spoj
objektivnih i subjektivnih pokusa iznimno ¢udan. Epopticke boje trebaju propustajuci svjetlost biti
suprotstavljene onima koje nastaju na izravnoj svjetlosti. Sve o ¢emu smo dosad promisljali o brzoj
podrazajnosti 1 decidiranosti boje, mjeSavina, saturacija, spoj, odvajanje kao i zahtjev za harmoniju,
sve se to odvija najve¢om mogucom brzinom i spremnoscu boje ,no jednako tako iznova i nestaje.
Kemijske boje svjedoc¢e o dugotrajnosti. Boje koje su u staklu fiksirane taljenjem, kao $to je to u

prirodi slu¢aj s drugim kamenjem, prkose svekolikom vremenu i protudjelovanju. Bojadisaonice
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fiksiraju boje vrlo mo¢no. A pigmenti koji se inace putem reaktiva lako prenose s jedne na drugu

stranu mogu se posredstvom mocila vrlo trajno prenijeti na i u tijelu.

3.7. Bliski odnosi

3.7.1. Odnos prema filozofiji

Autorova Zelja bila je pribliziti filozofu ucenje o bojama, povezavsi fizicare i filozofe, te je na taj
nacin objaSnjavao filozofiju. Kritiku je stavio na to da fizicari vjeruju da ono izvedeno smatraju
iskonskim, buduci da se ono iskonsko ne moze zakljuciti iz izvedenog, unato¢ tome S$to se nastoji
objasniti iz onog izvedenog. 1z toga nastaje beskrajna zbrka, kaos rijec¢i i neprekidno ulaganje napora
u trazenje i pronalazenje izlika gdje god se to istinsko pojavljivalo i ocitovalo svoju mo¢. Fizicar je
naime spaSen ako uspije ste¢i spoznaju o prafenomenu, isto kao i filozof. S jedne strane fiziCar je
uvjeren da je dospio do granice svoje znanosti te da se nalazi na vrhuncu empirije, gdje ima pogled
nad svim stupnjevima toga pokusa. Filozof je pak spasen jer iz fizi¢arevih ruku uzima ono posljednje,
$to u njega postoje onime prvotnim. S pravom se viSe ne zamara tom pojavom, ako se pod time
podrazumijeva ono izvedeno na S§to se ve¢ nailazi ili u vidu znanstvenih kompilacija ili se pak

osjetilima obznanjuje rastrkano 1 zbrkano, kao u empirickih slucajeva.

3.7.2. Odnos prema matematici

Goetheov je nastojao svoje ucenje o bojama drzati podalje od matematike, premda se viSe nego jasno
ispostavilo da bi u nekim to¢kama bila poZeljna pomo¢ mjerenja. Matematika je u srednjem vijeku
bila najizvrsnija od svih disciplina posredstvom kojih su se mnogi nadali da ¢e se dokopati tajni
prirode, a koja jo§ uvijek s pravom u nekim segmentima prirodoslovlja dominira u vidu tehnike
mjerenja. Matematika kao jedan od najdivnijih instrumenta fizike s jedne strane bila je od koristi, dok
je s druge strane, Sto se takoder ne da poreci zbog svoje pogresne primjene uvelike nastetila u¢enju o
bojama ¢ije je daljnje napredovanje bilo sprije¢eno zbog brkanja sa optikom koja ne moze bez tehnike
mjerenja, iako se moze promatrati kao nesto Sto je u potpunosti izdvojeno. Tome se pridruzilo i zlo

Sto je jedan veliki matematiar imao potpuno pogresnu predodzbu o podrijetlu boja.

3.7.3. Odnos prema opcoj fizici

Opca fizika je stanje koje pogoduje Goeteovom radu, buduéi da se prirodoslovlje zahvaljujuci
neumornom i raznolikom bavljenju postupno uzdignulo na takvu razinu da se vise ne ¢ini nemogu¢im
bezgrani¢nu empiriju pribliziti metodickome srediStu. Ne spominjuci ono §to se nalazi daleko izvan
naSega posebnog kruga interesa, ipak nailazimo na formule pomocu kojih se elementarne prirodne

pojave ako ve¢ ne mogu iznositi dogmatski, a ono barem mogu posluziti kao didakticka pripomo¢, iz
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kojih se vidi da podudaranjem znakova nuzno mora do¢i i do podudaranja smisla. Ma kako inace
razli¢ito razmisljali, vjerni promatraci prirode slozit ¢e se u tome da sve ono $to se treba ocitovati, §to
nam dolazi ususret kao fenomen ili upucuje na iskonsko razdvajanje koje je sposobno za
ujedinjavanje ili pak na iskonsku cjelinu koja je u stanju razdvojiti se, na taj se nac¢in mora i prikazati.
Razdvajanje onog sjedinjenoga i sjedinjavanje onoga razdvojenoga Cini zivot prirode, to su vjecCna

sistola i dijastola, sinkrazija i dijakrazija, uzdisaj i izdisaj svijeta u kojemu zivimo, djelujemo i jesmo.

3.8. Osjetilno-moralno djelovanje boje

Boja u ljudima opéenito izaziva veliku radost. Potrebna je oku kao $to mu je potrebna svjetlost.
Sjetimo se samo okrepe za oko kada za tmurna dana sunce obasjava samo jedan djeli¢ okoline, ¢ineci
tako boje vidljivima. Boje koje zamje¢ujemo na tijelima oku nisu ne$to potpuno strano Sto ga ,
oblikuje za tu senzaciju. Taj je organ uvijek u stanju sam stvarati boju i uziva u tome kada se izvana
unese nesto $to je srodno njegovoj vlastitoj prirodi, kada njegova determiniranost s nekog aspekta
biva znacajno odredena. Iz ideje suprotnosti nekog fenomena, iz saznanja koje smo stekli o njegovim
posebnim odredenjima, mozemo zakljuciti da pojedine dojmove boja ne mozemo zamijeniti drugima,
da djeluju specificno te da stoga vitalnom organu moraju izazivati to¢no odredena stanja. Jednako
tako boje djeluju 1 na raspolozenje. Boje na plus strani su Zuta, crvenozuta , Zutocrvena. Iste djeluju

stimulirajuce, zivahno i aktivno.

3.8.1 Zuta

Zuta je prva boja koja se nalazi tik do nerazlu¢ene svjetlosti. Nastaje prilikom prigusenja svjetlosti,
bilo putem mutnih medija ili blagog odbijanja s bijelih povrSina. Prilikom pokusa s prizmom zZuta se
sama Siri svjetlim prostorom te je, dok su oba pola jo§ medusobno odvojena i prije nego Sto se s
plavom pomijesa u zelenu, vidljiva u svojoj najljepsoj Cisto¢i. U svojoj najvecoj Cistoci zuta uvijek
ima u sebi narav svjetlosti 1 karkteriziraju ju vedrina, Zivahnost i blaga podrazajnost. lako je ta boja
u svojoj Cisto¢i i svijetlome stanju ugodna i vedra, ocitaju¢i svojom energijom nesto vedro i plemenito,
s druge strane je izuzetno osjetljiva i1 vrlo neugodno djeluje ako se zaprlja ili ako imalo prijede u

minus.

3.8.2. Zutocrvena
Kako ¢isto Zuta vrlo lako prelazi u crvenozutu, saturacija crvenozute u Zutocrvenu je nezaustavljiva.
Ugodan, vedar osjecaj koji nam jo$ dopusta crvenozuta pojacava se kod zarke Zutocrvene u osjecaj

neizdrzivosti 1 nasilnosti. Aktivna strana ovdje je u stanju najvise energije, tako da nije ¢udno §to se
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energicni, zdravi 1 sirovi ljudi osobito raduju toj boji. Sklonost toj boji narocito je zamjetna u divljih

naroda. Pojava Zutocrvene krpe uznemiruje i razljucuje zivotinje.

3.8.3. Plava i zelena

Jednako kao §to zuta uvijek sa sobom nosi svjetlost, za plavu bismo mogli reci da u sebi uvijek ima
nesto tamno. Ta boja na oko djeluje na za¢udan i gotovo neizreciv nacin. Kao boja, plava predstavlja
energiju, pa iako se nalazi na negativnoj strani, u svojoj najvecoj ¢isto¢i predstavlja podrazavajuce
niStavilo. Pogled na nju sadrzi neSto proturjecno, podrazaj i mir. Plava boja daje osjecaj hladnoce,
kao S§to nas podsjeca na sjenu. Plavo staklo prikazuje predmete u tugaljivom svjetlu. Nije neugodno
kada plava na izvjestan nacin participira u plusu, Stovise morskozelena je drazesna boja.
Pomijesamo li zutu i plavu, koje smatramo prvim i najjednostavnijim bojama, odmah pri prvom
pojavljivanju na najniZem stupnju djelovanja nastaje ona boja koju nazivamo zelenom. U zelenoj
nase oko iznalazi istinsko zadovoljenje. Ako je mjeSavina tih osnovnih boja uravnotezena, na nacin
da se ne prevladava i da se ne isti¢e nijedna od njih, oko i raspolozenje pocivaju na njoj kao na neCemu
jedinstvenome, od nje niti zeli niti mogu dalje. Stoga se za prostorije u kojima se stalno boravi

najcesce odabiru tapete zelene boje.

3.8.4. Crvenoplava i plavocrvena

Kao §to smo utvrdili saturaciju zute, tako i1 kod plave zapazamo isto svojstvo. Unato¢ tome $to se
plava nalazi na pasivnoj strani, blago saturira u crvenu, dobivajuéi time nesto djelatno. Njezin je
podrazaj potpuno drukcije vrste negoli onaj crvenozute. Ona toliko ne oZivljuje koliko uznemirava.
Kako je sama saturacija boje nezaustavljiva, tako nas kod ove boje obuzima zelja da je zauvijek
slijedimo. U vrlo razrijedenu stanju, ta nam je boja poznata pod nazivom lila, iako ista iskazuje neku
zivahnost bez veselja.

Nemir koji smo spominjali raste s daljnjom saturacijom, tako da mozemo tvrditi da nazo¢nost tapeta
u zasi¢enoj plavoj boji mora biti nepodnosljiva. Stoga se na odje¢i, vrpcama ili ostalim uresima

koriste u vrlo razrijedenu 1 svijetlome obliku.

3.8.5. Crvena

Dok smo kod zute i plave vidjeli saturaciju koja tezi crvenoj, promatrajuci pritom naSe osjecaje,
mozemo zamisliti da bi sjedinjenjem saturiranih polova moglo do¢i do istinskog smirenja koje bismo
mogli nazvati idealnim zadovoljenjem. I tako pribliZavanjem suprotstavljenih krajeva boje, koji se
postupno osamostalili za sjedinjenje, u fizikalnih fenomena nastaje ta najuzviSenija od svih
manifestacija boja. Kao pigment pojavljuje se u gotovom stanju, i to kao najsavrSenija crvena koja je

sadrzana u koSenili, materijalu koji kemijskom obradom sad prelazi u plus sad u minu, tvoreé¢i u
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najljepsoj karmincrvenoj boji potpunu ravnotezu. Djelovanje te boje jedinstveno je koliko i njezina
priroda. Ostavlja dojam kako ozbiljnosti i dostojanstvenosti tako i milosti i drazesti, s time da se prvo

ostvaruje u svom tamnom, zasi¢enom stanju,a drugo u onome svijetlom i razrijedenom.

3.8.6. Kombinacije boje

Osim ovih ¢isto harmoni¢nih kombinacija koje nastaju same od sebe i sa sobom uvijek nose
cjelovitost, postoje i druge koje mogu nastati proizvoljno, a koje mozemo najlakse oznaciti buduci da
se u nasemu krugu boja ne utvrduju prema dijametrima ve¢ prema tetivama, i to na nacin da se
preskace meduboja. Te kombinacije boja nazivamo karakteristicnim jer u sebi sadrze nesto znacajno
$to nam se namece odredenoscu svoga izraza, ali nas ne zadovoljava. Te kombinacije boja su plava i
Zuta, zuta 1 purpur, plava i purpur, zutocrvena i plavocrvena. Osim karakteristicnih boja imamo i
nekarakteristi¢ne, to su boje kod kojih se ne preskadu meduboje, to su boja jedna pokraj druge. Zuta
1 Zutocrvena, Zutocrvena i purpur, plava i plavocrvena, plavocrvena i purpur.

Vazan je i odnos kombinacija boja prema svjetlu i tami. Te se kombinacije mogu uvelike obogatiti
kombiniraju li se dvije svijetle boje, dvije tamne ili jedna tamna, a jedna svijetla, s time da ono opce
mora vrijediti i u svakom posebnom slucaju. Aktivna strana kombinirana s crnom dobiva na energiji,
dok ona pasivna gubi. Aktivna strana kombinirana s bijelom i svijetlom bojom gubi na snazi, dok ona
pasivna dobiva na vedrini. Grimiz i zelena pomijesane s crnom izgledaju tamno i tmurno, dok s

bijelom djeluju veselo.

3.9. Estetsko djelovanje boje

Iz dosadasnjega izlaganja o osjetilnom i moralnom djelovanju boja, kako pojedinac¢nih tako 1 njithovih
kombinacija, sada u umjetnicke svrhe treba obrazloziti i njihovo estetsko djelovanje. Unutar estetskog

djelovanja boja ima mnogih pojmova koje je potrebno no ovdje sam izdvojila samo nekoliko.

3.9.1 Chiaroscuro

Chiaroscurom, clair-obscur nazivamo fenomen prilikom kojega se na materijalnim predmetima
promatra djelovanje svjetla i sjene. Odvajanjem chiaroscura od kromatskog fenomena moguce je i
nuzno. Umjetnik ¢e zagonetku prikazivanja prije rijesSiti bude li si najprije predoc¢io chiaroscuro
neovisno o bojama i upoznao se s istim u punome opsegu. Kako nas svjetlost i sjena upucuju ns
gustocu. Chiaroscuro je zaduZeno da se neko tijelo manifestira kao tijelo. U obzir se pritom uzima
najjaca svjetlost, polusjena, sjena, a kod iste opet vlastita sjena tijela koje pada na druga tijela,
osvijetljena sjena ili refleks. Dobar primjer slikarske cjeline koja je prepoznata u chiaroscuru je grozd,

jer osim oblika prikazuje skup ne€ega. Taj primjer valjan je samo za majstore koji u grozdu znadu
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vidjeti ono S§to umije 1 izvesti. Bolji primjer je kubus ¢ije tri vidljive strane predstavljaju izdvojenu

svjetlost, polusjenu i sjenu.

3.9.2. Sklonost boji

U slikarstvu se teSko moze nai¢i na crno-bijelo umjetnicko djelo. Prepusti li se umjetnik svome
osje¢aju odmah se javlja boja. Cim crna zapada u plavu, javlja se zahtjev za Zutom koju umjetnik
potom instinktivno rasporeduje, djelomice Cistu u vidu svjetlosti djelomice zacrvenjenu i zaprljanu u
vidu smede boje, za reflekse, za ozivljavanje cjeline, onako kako mu se ¢ini najpotpunije. Ljudi su
oduvijek instinktivno tezili boji. Trebamo samo svakodnevno promotriti kako crtaci s tusa i crne krede
na bijelome papiru prelaze na papir u boji, koristeci pritom razlicite krede da bi naposljetku presli na
pastele. Cak ni anti¢ko kiparstvo nije moglo odoljeti tome nagonu. Egipéani su svoje bareljefe
premazivali bojom. Statuama su se umetale o¢i od Sarenog dragog kamenja. Mramornim glavama 1

ekstremitetima pridavalo se ruho od porfira, kao §to se viSebojan prSinac koristio kao friz za poprsje.

3.9.3. Podloga i pigmenti

Stari majstori imali su obicaj slikati na svjetlijom podlozi koja se sastojala od krede 1 u debelome se
premazu nanosila i utrljavala u platno. Potom su se ocrtavali obrisi i slika se dalje izradivala crnom
ili smeckastom bojom. Slike su se na taj nain pripremale za koloriranje, a primjer takvih slika se
moze naci kod Leonarda da Vincija. Kada se ve¢ preslo na koloriranje, a htjela se prikazati bjelina
ruha, pozadina se ponekad znala ostavljati bijelom. Bjelicasta podloga tretirala se kao polusjena na
koju su se nanosile sjene 1 svjetla mjesta.

Pigmenti nam pristizu iz ruku kemicara 1 istrazivaca prirode. Ponajprije se odabiru pigmenti koji su
prirodno najtrajniji, iako i1 nacin obrade umnogome pridonosi trajnosti slike. Stoga se preporucuje
koristiti §to je manje boje, kao i najjednostavnija metoda nanoSenja bojila. Preobilje pigmenta bilo je
uzroku mnogih zala po koloritu. Svaki pigment ima svojstvenu bit s obzirom na djelovanje koje vrsi

oko, kao §to je 1 svojstven u pogledu tehnicke obrade.
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4. ZAKLJUCAK:

"Uc€enje o bojama" je Goetheovo najopseznije djelo koje odrazava njegovo shvacanje prirodnih
znanosti koje nije svodio na apstraktne zakonitosti, koje je moguce matematicki formulirati, ve¢ na
zorni prikaz jednostavnih formi (prafenomena). Ono je Goetheova vlastita skica razvoja zapadne
znanosti koja je bila izvan glavne struje onoga vremena tj. fizikalnih teorija, pogotovo one Newtonove.
Goethe je svoja istrazivanja usredotocio na prirodne zakonitosti razvoja, na vjecne zakone stvaranja,
pretpostavljaju¢i da je razne prirodne fenomene moguce svesti na nekolicinu jednostavnih
prafenomena. Polazio je od toga da je raznolikost boja, koja se u ono doba ve¢ desetlje¢ima tumacila
jedino na fizikalan nacin, podlozna istim onim zakonitostima razvoja kao i1 biljke i zivotinje.
Goetheovo "Ucenje o bojama" kao 1 u€enje o zakonitostima razvoja bilo je uvelike ispred njegova

vremena, te radi toga i nije bila prihvacena, iako je to bio temelj danasnjih teorija.
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