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In light of the imperative to preserve the authenticity and cultural significance of 

historical artifacts, this study presents a comprehensive review of natural colorants and 

their application in the conservation and restoration of diverse heritage objects. 

Emphasizing the historical and emotional importance of color, the research revisits the 

evolution of dyeing techniques—from traditional practices rooted in the use of 

botanically, animal, and mineral-derived colorants to the recent integration of advanced 

scientific methodologies. These natural dyes, prized for their chemical compatibility and 

inherent stability, have long been employed to restore and preserve not only murals and 

paintings but also wooden, stone, ceramic, textile, and manuscript artifacts. A central 

challenge in conservation remains the selection of restorative materials that 

harmoniously interact with the original substrate while offering sufficient durability 

against environmental stressors such as fluctuations in humidity, temperature, and light 

exposure. In addressing this challenge, the study highlights the reversibility and 

sustainability of natural colorants, which facilitate meticulous restoration without 

compromising the original integrity of the work. Recent advances in analytical 

techniques—including Raman spectroscopy, FTIR, and HPLC-MS—have significantly 

improved the precise identification and stabilization of these pigments, thereby 

enhancing the restoration outcomes. Furthermore, the synergistic use of natural binders 

such as Arabic gum and traditional resins has been shown to create robust, three-

dimensional polymeric networks that secure the colorants against degradation. Reviving 

traditional dyeing knowledge in conjunction with modern technological innovations not 

only resolves issues like color fading and adverse chemical reactions but also presents 

an ethical approach to conservation. Ultimately, this interdisciplinary framework 

underscores that the integration of historical insights with current scientific 

advancements offers a reversible, environmentally friendly, and effective pathway for 

the preservation of our cultural heritage. 
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ر راستای حفظ اصالت و نوآوری در حفاظت میراث فرهنگی، این پژوهش به بررسی نقش د

پردازد. می رنگرزیهای فنی روش-رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار باستانی و تحولات علمی

دهد استفاده از رنگزاهای طبیعی، با سازگاری شیمیایی و فیزیکی مناسب با نتایج نشان می

پذیری های بصری و تاریخی، پایداری و امکان بازگشتر احیای ارزشساختار آثار، علاوه ب

کند. رنگزاهایی چون روناس، نیل، زعفران و اخرا، که مطلوبی در فرآیندهای مرمتی ایجاد می

شوند، نقش محوری در تثبیت و بازسازی از منابع گیاهی، جانوری و معدنی استخراج می

اند. پژوهش به نگی، سفالی و منسوجات داشتههای رنگی آثار دیواری، چوبی، سپوشش

هایی نظیر دسترسی محدود به رنگزاهای باکیفیت، افول دانش فنی سنتی و نیاز به چالش

هایی مانند پردازد. روشهای نوین برای شناسایی و تثبیت صحیح رنگ میفناوری

ها در لکرد آنتر ترکیبات و عمامکان شناسایی دقیق HPLC-MS و FTIR سنجی رامان،طیف

های طبیعی در تثبیت علاوه، استفاده از صمغبرابر عوامل محیطی را فراهم نموده است. به

گذاری تدریجی، موجب ارتقای دوام و هایی چون نانومواد و لایهگیری از فناوریرنگ و بهره

های مرمتی گشته است. این مطالعه بر ضرورت تلفیق دانش سنتی با هماهنگی پوشش

عنوان رویکردی اخلاقی و علمی برای محافظت و مرمت آثار تاریخی های نوین بهریفناو

 .ورزدتأکید می
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 مقدمه -1

گذارند، همواره میها به واسطه تاثیرات روحی و روانی که بر انسان رنگ

مورد توجه انسان بوده است. کاربرد مواد رنگزای طبیعی از دیرباز نقش 

ها را انسانها رنگ .ای در زندگی بشر داشته استکنندهچشمگیر و تعیین

 رزیگرفتند و سعی در تغییر ظاهر اشیا به وسیله رنگمیاز طبیعت 

طبیعی محیط زندگی رنگرزی از رنگزاهای  برایداشتند. بشر در ابتدا 

 هایکرد، به مرور زمان و با پیشرفت جوامع بشری، شیوهخود استفاده می

ساده رنگ برای رنگ آمیزی به فنون پیچیده تری تبدیل شد، بشر 

توانست علاوه بر استفاده از انواع مواد معدنی و بخشهای مختلف گیاهان 

حتی آفات گیاهان مانند ساقه، ریشه، برگ، گل، پوست، دانه، از حشرات و 

گوناگون به دست آورد. با گذشت زمان و رسیدن به عصر  هاینیز رنگ

 (.1) های شیمیایی مرسوم شدحاضر استفاده از رنگ

عنوان عنصری مهم و کاربردی برای تزیین محیط پیرامون  رنگ به

 مهمی است که به هایشود. رنگ از جمله مؤلفهزندگی مردم محسوب می

ان احساسات درونی را بیان کرد یا تأثیراتی بر ذهن و تووسیلة آن می

احساس مخاطبان گذاشت. یکی از اولین مواردی که در مورد رنگ به ذهن 

رسد، مجموعه روابط نمادین و تصویری آن با باورهای افراد است که از می

ها همین دلیل همنشینی رنگ به. باشدرنگ می هایجمله مؤثرترین جنبه

تواند گذارد. رنگ میو در خانه، بر احساسات افراد تأثیر میدر محیط کار 

فضای خاصی را ایجاد نماید، روحیه انسان را متحول کند و میدانی مناسب 

در نگاه متفکران  ست کها این در حالیبرای بروز خالقیت انسان باشد. 

آنچنان که است، رنگ اهمیت و جایگاه تعاریف کنونی را دارا نبوده  اسلامی

بایسته و شایسته خود را داشته  کمالهر چیزی که  ملاصدراتعریف  4در 

 (. ۲، 3) باشد زیبا است

 میراث حوزه در وظایف مهمترین از یکی باستانی آثار مرمت و حفظ

 فرایند در تاریخی اثر با سازگار و مناسب مواد از استفاده. است فرهنگی

 به طبیعی رنگزاهای .دارد عملیات این موفقیت در کلیدی نقش مرمت

 مرمت در دیرباز از مناسب، پایداری و اثر اصلی مواد با سازگاری دلیل

 از یکی باستانی آثار مرمت و حفظ .اندگرفتهمی قرار استفاده مورد آثار

 در اساسی نقش که است فرهنگی میراث حوزه در وظایف مهمترین

 . در(4) دارد آینده هاینسل به تاریخی و فرهنگی هایارزش انتقال

 حفظ برای گوناگونی مواد و هاروش از مختلف هایتمدن تاریخ، طول

 دانش از مهمی بخش امروزه که اندکرده استفاده باستانی آثار مرمت و

 .(5) دهندمی تشکیل را مرمت
 

 لهابیان مس -2

های حفاظت و مرمت آثار باستانی، به عنوان میراثی گرانبها از تمدن

کارگیری رویکردی علمی و مسئولانه در انتخاب و به گذشته، مستلزم

های محوری در این حوزه، یافتن مواد مرمتی است. یکی از چالش

موادی است که ضمن داشتن سازگاری کامل با ساختار اصلی اثر، از 

پایداری و دوام کافی در برابر عوامل مخرب محیطی برخوردار باشند. 

های فرایندتواند منجر به تسریع زگار میاستفاده از مواد نامناسب و ناسا

(. در این 6ناپذیر به آثار تاریخی شود )های جبرانتخریبی و آسیب

میان، رنگزاهای طبیعی، به عنوان جزء لاینفک بسیاری از آثار باستانی، 

نقشی حیاتی در بازگرداندن زیبایی و اصالت بصری این آثار ایفا 

همیت و کاربرد گسترده رنگزاهای رغم اکنند. با این حال، علیمی

های مربوط به شناسایی، طبیعی در طول تاریخ، دانش و مهارت

ها، با گذشت زمان رو به افول کارگیری صحیح آناستخراج، فرآوری و به

های متعددی در این زمینه مواجه هستیم گذاشته و امروزه با چالش

بع معتبر و قابل ها شامل محدودیت در دسترسی به منا(. این چالش7)

اعتماد، فقدان دانش کافی در خصوص خواص شیمیایی و فیزیکی 

های مناسب تثبیت و رنگزاهای مختلف و نیز عدم آگاهی از روش

باشد. علاوه بر این، ها در شرایط محیطی متفاوت میپایداری آن

استفاده غیراصولی از رنگزاهای طبیعی، به دلیل عدم شناخت کافی از 

تواند منجر به بروز مشکلاتی نظیر تغییر رنگ، ها، میآن هایویژگی

شدن، و یا آسیب به ساختار اثر شود. لذا، بررسی و مطالعه جامع رنگکم

در خصوص رنگزاهای طبیعی، به منظور احیای دانش سنتی و توسعه 

ها در مرمت آثار باستانی، از اهمیت کارگیری آنهای نوین در بهروش

 است. بسزایی برخوردار

 

 ضرورت تحقیق -3
 دلیل به باستانی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده ضرورت

 قابل عملی و علمی جنبه چندین از هاآن فرد به منحصر هایویژگی

 مولد مواد با مشابه شیمیایی ساختار دلیل به رنگزاها، این. است تبیین

 و فیزیکی سازگاری از کاغذ، و چوب طبیعی، الیاف نظیر آثار این اصلی

 و نامطلوب هایواکنش خطر و برخوردارند بیشتری شیمیایی

 منظر از. رسانندمی حداقل به را دیداری و ساختاری هایآسیب

 به بلکه دارند، تجدیدپذیری قابلیت تنها نه مواد این محیطی،زیست

 شناخته مصنوعی رنگزاهای به نسبت پایدار و امن هایجایگزین عنوان

 تولید و داده کاهش را اکوسیستم بر تخریبی تأثیرات که دشونمی

 طبیعی رنگزاهای همچنین،. کنندمی محدود را محیطی هایآلودگی

 حفظ با و آورندمی فراهم را آثار اصلی هایرنگ تردقیق بازسازی امکان

 این زیباشناختی و فرهنگی هایارزش اصالت، و تاریخی یکپارچگی

 قابلیت" اصل دیگر، سوی از. کنندمی تقویت را یادگارها

 روشی به را طبیعی رنگزاهای از استفاده مرمت، در "پذیریبرگشت

 ساختار به آسیب بدون و راحتی به مواد این زیرا کند،می تبدیل متمایز

 ترمیمی مداخلات امکان که هستند جایگزینی و حذف قابل اثر، اصلی

 شناسایی، حوزه در جامع تمطالعا بنابراین،. کندمی تسهیل را آینده

 برای اخلاقی مسئولیتی و علمی ضرورتی مواد، این کاربرد و استخراج

 .است آینده هاینسل فرهنگی میراث حفظ
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 پژوهش پیشینه -4
 در که است موضوعی تاریخی، آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد

 در. تاس کرده جلب خود به را محققان از بسیاری توجه اخیر هایدهه

 سازیبهینه و ارزیابی بررسی، هدف با متعددی مطالعات راستا، این

 .است شده انجام باستانی آثار از حفاظت و مرمت در مواد این کاربرد

 باز 197۰ دهه به زمینه این دراصولی  هایپژوهش نخستین

 طبیعی رنگزاهای کاربرد بررسی به پیشگامانه پژوهشی در(. 8) گرددمی

 برای مناسب بستری که شد پرداخته تاریخی سوجاتمن مرمت در

 مطالعات ،198۰ دهه در. آورد فراهم حوزه این در آتی تحقیقات

 عطفی نقطه تاریخی، مواد روی بر طبیعی رنگزاهای تثبیت هایسازوکار

 میکروسکوپ از استفاده با پژوهش این(. 9) کرد ایجاد زمینه این در

 را الیاف ساختار در رنگزا هایلکولمو تثبیت و نفوذ نحوه الکترونی،

 نوین هایروش توسعه به منجر حاصل نتایج و داد قرار مطالعه مورد

 .گردید مرمت در رنگرزی

 و شناسایی زمینه در چشمگیری هایپیشرفت ،199۰ دهه در

 برای جدیدی هایروش. شد حاصل طبیعی رنگزاهای استخراج

 مورد نیز امروز به تا که یدگرد معرفی رنگزاها سازیخالص و استخراج

 پایداری مورد در جامع مطالعات اولین همچنین،. گیرندمی قرار استفاده

 انجام به محیطی مختلف شرایط در طبیعی رنگزاهای مدت طولانی

 هایجنبه بررسی به هاییپژوهش ،۲1 قرن اوایل در(. 1۰) رسید

 این نتایج. پرداخت طبیعی رنگزاهای از استفاده محیطیزیست

 آثار با سازگاری بر علاوه طبیعی، رنگزاهای که داد نشان مطالعات

 هایزارنگ به نسبت کمتری محیطیزیست مخرب اثرات تاریخی،

 .دارند مصنوعی

 هایفناوری از استفاده زمینه در تحقیقات ،۲۰15 تا ۲۰۰5 سال از

(. 11) شد متمرکز طبیعی رنگزاهای کاربرد و استخراج در نوین

 افزایش به موفق نانوفناوری، هایروش از استفاده با رانپژوهشگ

 جدیدی هایروش همچنین،. شدند طبیعی رنگزاهای کارایی و پایداری

 در. گردید ارائه طبیعی رنگزاهای کیفیت کنترل و استانداردسازی برای

 سازیبهینه سمت به تحقیقات ،(۲۰۲3-۲۰۲۰) اخیر هایسال

 است رفته پیش دستیابی قابل رنگی طیف افزایش و کاربرد هایروش

 در هاییموفقیت سنجی،طیف پیشرفته هایروش از استفاده با(. 1۲)

 که شده حاصل طبیعی رنگزاهای از جدیدی ترکیبات شناسایی

 .کنند ایجاد تریگسترده رنگی طیف توانندمی

 هوش و محاسباتی هایروش از استفاده اخیر، هایسال در

 بررسی(. 13) است گرفته قرار توجه مورد نیز حوزه این در مصنوعی

 طبیعی رنگزاهای رفتار بینیپیش در مصنوعی هوش از استفاده امکان

 توانمی ماشین، یادگیری هایالگوریتم از استفاده با که دهدمی نشان

 سازیبهینه را مرمت برای مناسب رنگزاهای کاربرد و انتخاب فرایند

 با طبیعی رنگزاهای ترکیب که دهدمی نشان تحقیقات نتایج .نمود

. دهد افزایش درصد 4۰ تا را رنگ دوام و پایداری تواندمی نانوذرات

 هاینقاشی مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده زمینه در همچنین،

 چسبندگی و نفوذپذیری افزایش برای جدیدی هایروش دیواری،

 میکروسکوپی هایشرو از استفاده با(. 14) است شده معرفی رنگزاها

 سطوح با طبیعی رنگزاهای تعامل از جدیدی هایسازوکار پیشرفته،

 .است گردیده شناسایی تاریخی

 طبیعی رنگزاهای کاربرد زمینه در متعددی مطالعات نیز، ایران در

 به پژوهشی مثال، عنوان به. است شده انجام تاریخی آثار مرمت در

 است پرداخته ایران دیواری هاینقاشی در طبیعی رنگزاهای بررسی

 طبیعی رنگزاهای تثبیت و استخراج نوین هایروش همچنین(. 15)

 رنگزاهای پایداری بر محیطی شرایط تأثیر و گرفته قرار مطالعه مورد

 رنگزاهای کاربرد روی بر نیز جامعی مطالعه .است شده بررسی طبیعی

  (.16-۲۰) است شده انجام تاریخی منسوجات مرمت در گیاهی

 زمینه در خلأهایی همچنان شده، حاصل هایپیشرفت وجود با

 تأثیر و محیطی مختلف شرایط در طبیعی رنگزاهای رفتار جامع شناخت

 با کندمی تلاش پژوهش این. دارد وجود تاریخی آثار بر هاآن بلندمدت

 از بهتری درک جدید، هاییافته تحلیل و پیشین مطالعات جامع مرور

برخی از  1در جدول  .دهد ارائه باستانی آثار مرمت در وادم این کاربرد

مهمترین تحقیقات صورت گرفته در مورد استفاده از رنگزاهای طبیعی در 

 شده است. ارائهمرمت انواع آثار تاریخی به تفکیک نوع رنگزا 
 

 نوآوری پژوهش -5
های پژوهشی در پر کردن خلا پژوهش حاضرها و ارزش علمی نوآوری

حوزه قابل توجه است. این پژوهش با ارائه رویکردی جامع و  در این

یکپارچه به کاربرد رنگزاهای طبیعی در طیف وسیعی از آثار باستانی 

)منسوجات، فلزات، چوب، سنگ، سفال، نقاشی دیواری و نسخ خطی( 

های پیشین وجود داشت خلأ مهمی را که در پژوهش در تلاش است تا

عات قبلی عمدتاً بر یک نوع خاص از آثار پر کند. در حالی که مطال

اطلاعات در قالب  اصولیبندی اند، این مقاله با طبقهمتمرکز بوده

جدولی جامع که انواع رنگزاها، نوع آثار تاریخی و سال تحقیق را در بر 

 گیرد، دانش پراکنده موجود را ساختارمند نموده است.می

های کمی دقیق )مانند ههمچنین این پژوهش با تمرکز بر ارائه داد

سازی سطح چوب و آمادهپایداری رنگ با پیش درصد 4۰افزایش 

های طبیعی( ثبات رنگ با استفاده از دندانه درصد 7۰افزایش 

معیارهای مشخصی برای ارزیابی کارایی رنگزاهای طبیعی ارائه کرده 

(. 41، 4۲)که در مطالعات قبلی به این صراحت وجود نداشته است 

مهم دیگری که این پژوهش پر کرده، تلفیق دانش سنتی با خلأ 

 های نوین در حوزه رنگزاهای طبیعی است.فناوری
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 .یشینه تحقیق در مورد کاربرد انواع رنگزاهای طبیعی در مرمت و حفاظت انواع آثار باستانیپ :1جدول 
Table 1: Research background on the use of various natural dyes in the restoration and conservation of various ancient artifacts. 

 

Type of dye Type of Historical Artifact Year Reference 

historical textiles 

Alizarin Silk fabrics 2010 (21) 

Indigo Linen fabrics 2015 (22) 

Woad Wool fabrics 2022 (23) 

Metal artifacts 

Tannins Iron and steel 2003 (24) 

Lawsone Copper 2012 (25). 

Pomegranate peel extract Silver 2019 (26) 

Wooden artifacts 

Sumac Wood 2021 (27) 

Alizarin Painted wood 2017 (28) 

Linseed oil Wood 2005 (29) 

Stone artifacts 

Ochre Petroglyphs 2012 (30) 

Lime Stone conservation 2015 (31) 

Herbal extract (for preventing biological 

growth) 
Stone conservation 2020 (32) 

Pottery artifacts 

Ochre Ancient pottery 2010 (33) 

Colored clay pottery 2018 (34) 

Plant-based glaze pottery 2001 (35) 

Painting canvas 

Alizarin Oil painting 2019 (29) 

Indigo Oil painting 2017 (29). 

Linseed oil Canvas preparation 2005 (29) 

Wall painting 

Indigo wall paintings 2015 (36) 

Ochre wall paintings 1984 (36) 

Limestone wall paintings 2010 (36) 

Historical leathers 

Tannins leathers 2017 (37) 

Alizarin leathers 2020 (38) 

Herbal extract leathers 2018 (38). 

Paper and manuscripts 

Saffron Paper 2020 (39) 

Tannins Ink 2015 (40) 

Indigo Treated paper 2008 (40) 
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هایی نظیر استفاده از نانوذرات برای کارگیری روشهاین تلفیق شامل ب

، 1پراش پرتوی ایکس سنجی پیشرفته مانندهای طیفروشا، تثبیت رنگزاه

، 3گاز گروماتوگراف -، طیف سنجی جرمی۲پرتو ایکسفلورانس 

و  5اتمی میکروسکوپ نیروی، 4کروماتوگرافی مایع با طیف سنجی جرمی

سنجی رامان در شناسایی و بررسی رفتار رنگزاهای طبیعی و طیف

ن رنگزاها با مواد اصلی آثار باستانی های تعامل ایسازوکارهمچنین تحلیل 

در سطح مولکولی و ساختاری است. بررسی پیوندهای شیمیایی بین 

رنگزاها و ساختار سلولزی چوب و نحوه تشکیل پیوندهای هیدروژنی و 

های بارز این واندروالسی بین رنگزاها و سطوح سنگی و سفالی، از نوآوری

از علت موفقیت رنگزاهای تری شود که درک عمیقپژوهش محسوب می

 (.43، 44)دهد طبیعی در مرمت ارائه می

های اساسی و ارائه ارزش علمی این مقاله همچنین در تحلیل چالش

به  راهکارهای عملی برای غلبه بر آنها نمایان است. این پژوهش صرفاً 

ررسی توصیف مزایای رنگزاهای طبیعی بسنده نکرده، بلکه با شناسایی و ب

هایی چون دامنه محدود طیف رنگی، پایداری کمتر برخی محدودیت

سازی، راهکارهایی صتهیه و خال فرایندبر بودن و زمان رنگزاها در برابر نور

بینانه و جامع به کاربرد عملی برای رفع آنها ارائه داده است. این نگاه واقع

رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار، چارچوبی مستحکم و کاربردی برای 

نه  گران فراهم آورده که اهمیت احیای دانش سنتی راوهشگران و مرمتپژ

اث تنها به عنوان یک ضرورت علمی بلکه یک تعهد اخلاقی برای حفظ میر

 (.45، 46)کند های آینده مطرح میفرهنگی نسل

 

 طبیعی رنگزاهای انواع -6

ای از ترکیبات رنگی هستتتتند که از منابع رنگزاهای طبیعی دستتتته

یاهی عدنی استتتتخراجگ جانوری و م ند.می ،  این مواد، برخلاف  شتتتو

ها، قابلیت حل شتتدن در یک حلال )معمولاً آب( را دارند و به رنگدانه

توانند به الیاف یا ستتطوح دیگر نفوذ همین دلیل، به طور مستتتقیم می

 حضور دلیل طبیعی به رنگزاهای(. 41آمیزی شوند )کنند و باعث رنگ

 قادر شتتود،می گفته 6ستتازرنگ آنها به که خاص مولکولی ستتاختارهای

صی هایموج طول بازتاب و جذب به شخ ستند نور از م  هاسازرنگ. ه

مل معمولاً های شتتتا ند نه پیو گا قه مزدوج، دو یک هایحل مات  و آرو

 متنوع هایرنگ ایجاد مستتتئول که هستتتتند مختلف عاملی هایگروه

ر رنگزاهای طبیعی های موجود دسازرنگباشند. برخی از مهمترین می

ند از  یدها و آنتراکینونعبارت یدها، کاروتنوئ یدها، ایندیگوئ ها، فلاونوئ

 پایداری شامل رنگزاها این برجسته خصوصیات باشند.می (47) هاتانن

 دلیل به پایداری این. استتت محیطی عوامل و حرارت نور، برابر در بالا

 پیوندهای تشکیل امکان که آنهاست فرد به منحصر شیمیایی ساختار
                                                                 

1 XRD 
2 XRF 
3 GC-MS 

ها اثبات کرده نتایج پژوهش. کندمی فراهم را مختلف سطوح با محکم

ست سه در رنگزاها این که ا صنوعی، هایرنگزا با مقای  رنگی تغییرات م

شان زمان طول در کمتری  آنها توانایی دلیل به ویژگی این. دهندمی ن

 ین،ا بر علاوه. استتتت نوری تجزیه و ایشاکستتت برابر در مقاومت در

های نده خواص دارای اغلب طبیعی رنگزا  میکروبیضتتتد و پاداکستتت

 .کندمی کمک شتتتده رنگ آثار بیشتتتتر دوام و حفظ به که هستتتتند

قه های طبیعی میطب ندی رنگزا تار ب ند بر استتتاس منبع، ستتتاخ توا

صورت گیرد. در شیمیایی، یا روش کاربرد آن سی  ۲جدول ها  به برر

و به تفکیک نوع  ر استتاس منبعتر ستته دستتته اصتتلی رنگزاها بدقیق

 .پردازیممی موجودساز رنگ

 

 رنگزاها سازیآماده و استخراج هایروش -7
سازی رنگزاهای طبیعی جهت استفاده در مرمت آثار تاریخی، یک آماده

پیچیده و چندوجهی است که نیازمند رویکردی علمی و تخصصی  فرایند

باشد. انتخاب منابع رنگزا، میبه منظور حفظ اصالت و یکپارچگی اثر هنری 

سازگاری  اولین گام اساسی، بر مبنای تطابق تاریخی و فرهنگی با اثر و نیز

های ا بر جنبهاین انتخاب نه تنه .گیردمواد رنگزا با ساختار اثر صورت می

شناختی مرمت تأثیرگذار است، بلکه پایداری و دوام بلندمدت زیبایی

های کند. در مرحله استخراج، روشیین میتع شده را نیزهای بازسازیرنگ

ن و ماتریس گیاهی یا جانوری آ رنگزامتنوعی بر اساس خواص شیمیایی 

 (.41، 47) شودبه کار گرفته می

سازی رنگزاهای طبیعی برای کاربرد در مرمت آثار استخراج و آماده

ی، ی تخصصی است که بسته به نوع منبع رنگزا )گیاهفرایندباستانی، 

ها را باشد. این روشحیوانی یا معدنی( و هدف مرمت متفاوت می

 قسیم کرد.توان به چند دسته اصلی تمی

 

 راجهای سنتی استخروش -1-7

 یاستخراج آب -7-1-1

 یساندنخ شامل که است هاروش پرکاربردترین و ترینقدیمی از یکی 

شاندن یا شدمی آب در رنگزا منبع جو  زگاریسا دلیل به روش این. با

ارد. بل توجهی دقا مزیت رنگزاها، اصلی خواص حفظ و زیستمحیط با

دهد دمای بهینه ( نشتتتان می۲۰۲3) شو همکارانابیاس نمطالعات 

گراد است، اما در درجه سانتی 9۰تا  6۰اغلب بین  برای استخراج آبی

پایین مای  ند زعفران، د مان خاص  حدود موارد  جه( برای  4۰تر ) در

 (. 41) شودحساس کاروتنوئیدی توصیه می حفظ ساختارهای

  

4 LC-MS/MS 
5 AFM 
6  Chromophore  
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 (. 41-43) در آنها موجود سازرنگو به تفکیک نوع  بررسی سه دسته اصلی رنگزاها بر اساس منبع: 2جدول 
Table 2: Examination of the three main categories of dyes based on source and type of chromophore (41-43).  

 

C
la

ss
if

ic
at

io
n

 o
f 

n
at

u
ra

l 
d

y
es

 

P
la

n
t-

b
as

ed
 d

y
es

 

Samples Chromophore Figures 

Madder roots (Alizarin) Anthraquinone 

 

Indigo Indigoid 

 

Saffron (Crocin) Carotenoid 

 

(Woad - Indigo) Indigoid 

 

Pomegranate peel Anthocyanin, Flavonoid 

 

Sumac - Tannins Tannin 

 

Onion skin Flavonoid 

 

Chamomile Flavonoid 

 

Henna Naphthoquinone 
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Carmine/Cochineal – Carminic 

acid 
Anthraquinone 

 

Tyrian purple 
(Indigoid)   Brominated 

derivative 
 

Egg Yolk Yellow (Carotenoid)  Xanthophyll 

 

Lac dye Anthraquinone 

 

M
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Ochre - Iron oxide Iron oxide 

 

Lapis Lazuli - Lazurite Polysulfide radical anion 

 

Malachite - Copper carbonate Copper carbonate 

 

Azurite - Copper 

hydroxycarbonate 
Copper hydroxycarbonate 

 

Cinnabar - Mercury sulfide Mercury sulfide 

 

Soot (Carbon Black) Carbon 
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 های آلیحلال استخراج با -2-1-7
های رایب فاده مورد قطبی کمتر رنگزا  هایحلال. گیردمی قرار استتتت

 طبق. هستتتند استتتات اتیل و استتتون متانول، اتانول، شتتامل متداول

الکل -استتتتفاده از مخلوط آب ، 1تحقیقات باررا رودریگوز و کراز کاناداس

سبت  سیانین7۰:3۰)به ن ستخراج آنتو ست( در ا ها از انار و تانن ها از پو
 .(43) دهدافزایش میدرصد  4۰سماق، راندمان استخراج را تا 

 

 راجهای نوین استخروش -2-7
  2استخراج به کمک فراصوت -7-2-1

 نفوذ باعث ها،آن فروپاشتتی و حلال در میکروستتکوپی هایحفره ایجاد با

سازی و حیوانی یا گیاهی بافت به حلال بهتر شود. یم رنگزاها مؤثرتر آزاد
 75این روش زمان استخراج را تا  (،۲۰۲۲و همکاران ) چنطبق مطالعات 

 (. 49) دهدافزایش می درصد 3۰راندمان را تا کاهش داده و درصد 

 

  3استخراج به کمک مایکروویو -7-2-2

 ار استتتخراج فرایند قطبی، هایمولکول هدفمند و ستتریع گرمایش با

حرارت  برای رنگزاهای حستتاس به ویژههب روش این. کندمی تستتریع

( ۲۰۲3) شو همکاران ماکادوهای مدت مفید استتتت. پژوهشطولانی
دهد استتتخراج به کمک مایکروویو، میزان تخریب ستتاختار نشتتان می

صد  6۰مولکولی کاروتنوئیدها در زعفران را تا  سبت به روشدر های ن

 (.5۰) دهدسنتی کاهش می
 

  4فناوری سیال فوق بحرانی -7-2-3

دهد می فوق بحرانی، روشتتی استتت که اجازه CO₂ از استتتفاده با ویژهبه
شون ستخراج  سیب حرارتی ا د. رنگزاها بدون باقی ماندن حلال و بدون آ

اند که این روش برای استخراج ( گزارش کرده۲۰۲۲) شو همکاران هومم

 (.45) ترکیبات آنتراکینونی از روناس با راندمان بالا مناسب است
 

 های پس از استخراجفرایند -3-7
 برای صافشمیکرو یا صافی کاغذ با ساده صافش پس از استخراج اولیه،

 ترپیشتتترفته هایروش ستتتپس. شتتتودمی انجام هاناخالصتتتی حذف

ستونی مانند سازی برای کروماتوگرافی لایه نازک یا کروماتوگرافی   جدا

ص بالاتر، از موارد نیازمند خلو در. رودمی کار به رنگی اجزای بیشتتتتر
ستفاده می 5کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا سازی ا شود که امکان جدا

 (. 4۲)کند فراهم میدرصد  98دقیق ترکیبات رنگزا را با خلوص بیش از 

های تبخیر در خلأ در دمای پایین یا معمولاً با روش تغلیظ عصتتتاره رنگی
                                                                 

1 Barrera-Rodríguez & Cruz-Cañadas 
2 Ultrasonic-assisted extraction 
3 Microwave-assisted extraction 
4 Supercritical fluid extraction 
5 HPLC 

 8موستتتاک و 7بچتولد شتتتود. مطالعاتانجام می 6خشتتتک کردن انجمادی

دهد که رنگزاهای خشتتتک شتتتده به روش انجمادی، پایداری نشتتتان می
 .(51) های حرارتی دارندشده با روشهای خشکبیشتری نسبت به نمونه

 انزعفر و( برگ) نیل ،(ریشه) روناس مانند برای رنگزاهای گیاهی

 استخراج سپس و گیاهی ماده کردنآسیاب و خردکردن ابتدا ،(کلاله)
 برای اییقلی تخمیر فرایند نیل، برای. شودمی انجام مناسب هایروش با

 (.43) است ضروری ایندیگو به ایندیکان تبدیل

 لاک و( کوشنیل حشره) قرمزدانه مانند برای رنگزاهای حیوانی
 کردنآسیاب کردن،خشک شامل استخراج فرایند ،(لاکا حشره ترشحات)

 9لچ مطالعات طبق. است عیفض قلیایی هایمحلول با استخراج سپس و

، درصد( 5-۲)(، استخراج در محلول آمونیاک رقیق ۲۰۲3) شو همکاران
 .(5۲) راندمان بالاتری برای رنگزاهای کارمینیک اسید دارد

( لازوریت) لاجورد و( آهن اکسید) اخرا مانند رنگزاهای معدنی

 برای مکرر نشینیته و شستشو ظریف، بسیار کردن آسیاب نیازمند
( نشان ۲۰۲3) شو همکاران 10کالزا مطالعات. هستند سازیخالص

میکرون، یکنواختی و براقیت  1۰دهد ذرات با اندازه کمتر از می

 .(53) کنندبیشتری در لایه رنگی ایجاد می

ها و سازی به منظور حذف ناخالصیخالص فرایندپس از استخراج، 

ری و تعامل رنگ با اثر رنگ، پایدا توانند بر کیفیتمواد جانبی که می

های فیزیکی روش(. 45، ضروری است )شده اثر منفی بگذارندمرمت
های مبتنی بر تغییر برای جداسازی ذرات معلق و روش صافشمانند 

روند. در موارد فاز مانند تبخیر در خلا برای تغلیظ رنگزا به کار می

ارایی بالا اتوگرافی مایع با کتری نظیر کرومهای پیشرفتهخاص، روش
سازی اجزای خاص رنگزا به منظور دستیابی برای جداسازی و خالص

گیرند. تر مورد استفاده قرار میشدهتر و کنترلبه طیف رنگی دقیق

زایش تثبیت رنگ، از طریق استفاده از مواد دندانه، نقش حیاتی در اف
 هانهکند. دنداپایداری رنگزاهای طبیعی در برابر عوامل محیطی ایفا می

های های فلزی هستند، با تشکیل کمپلکس، که اغلب نمک)دندانه(

قویت تکوئوردیناسیونی بین رنگزا و الیاف اثر، اتصال رنگ به سطح را 
بخشند. کرده و مقاومت آن را در برابر نور، رطوبت و شستشو بهبود می

ی دهها( و روش دندانهانتخاب نوع دندانه )مانند زاج آلومینیوم، تانن

دندانه( باید با دقت و بر اساس نوع رنگزا، دندانه، پسدندانه، هم)پیش
رخی بکه  زیرابوط به سازگاری مواد صورت پذیرد،نوع اثر و ملاحظات مر

توانند اثرات مخربی بر طول عمر و پایداری مواد آلی اثر ها میدندانه

 .(46) تاریخی داشته باشند

6 Lyophilization 
7 Bechtold 
8 Mussak   
9 Lech 
1 0 Calza 
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صورت  1ا انتخاب دقیق واسطهرنگ مرمتی ب بندیدر نهایت، فرمول

های آلی بر لالهای طبیعی و یا حهای آبی، رزینپذیرد. واسطهمی

شوند. شده انتخاب میاصلی اثر و سطح مرمت روشاساس نوع رنگزا، 

ای همچون شدههای ظریف و کنترلکاربرد رنگ بر سطح اثر با روش

عی انجام های نازک و یا کمپرس موضگذاری دقیق، اسپری لایهقلم

های جامع، شامل تطبیق گیرد. پیش از کاربرد نهایی، انجام آزمایشمی

سنجی، ارزیابی پایداری نوری و شستشو بر رنگ با استفاده از طیف

های سازگاری مواد، برای اطمینان و آزمون  ۲اساس استانداردهای معتبر

ختار رسانی به سااز انطباق رنگ مرمتی با رنگ اصلی اثر و عدم آسیب

سازی و مستندسازی دقیق و جامع مراحل آماده. آن، الزامی است

ها، ها و نتایج آزمایشکاربرد رنگ، از جمله مشخصات دقیق مواد، روش

مرمت، برای تضمین  فرایندناپذیر از به عنوان بخشی جدایی

های آینده تکرارپذیری، قابلیت ردیابی و حفظ دانش فنی برای نسل

 است.مرمتگران ضروری 
 

های -۸ یت راهبرد های تثب مت در طبیعی رنگزا  مر

 تاریخی آثار
 ستتته طریق از تاریخی آثار مرمت فرایند در طبیعی رنگزاهای تثبیت

صلی سازوکار ستفاده ،سازوکار اولین. پذیردمی انجام ا  هایدندانه از ا

 آهن، هایستتتولفات مانند فلزی هاینمک شتتتامل که استتتت طبیعی

 هایکمپلکس تشتکیل با ترکیبات این. باشتدمی عقل و مس م،یآلومین

له گا ندهای رنگزا، هایمولکول با 3چن ناستتتیون پیو یداری کوئوردی  پا

جاد ندمی ای  هایپل عنوان به هاکمپلکس این در فلزی هاییون. کن

 و هیدروکستتتیل هایگروه مانند) رنگزا عاملی هایگروه بین ارتباطی

 پیوند قدرت افزایش به منجر که کنندمی عملزیرلایه  و( کربوکستتیل

  .شودمی رنگ پایداری و

 افزایش در کلیدی نقش 4هادندانه ازتثبیت رنگزاها با استفاده 

های ، دندانه5تحقیقات دگانو و لاناسا طبق. دارد رنگ دوام و پایداری

م )زاج سفید(، آهن، مس و قلع طیف های آلومینیمعدنی مانند نمک

های کنند. دندانهک رنگزای یکسان ایجاد میرنگی متفاوتی را با ی

ها )استخراج شده از پوست انار، گردو یا بلوط( نیز طبیعی مانند تانن

 (.44) زیست هستندهای سازگار با محیطگزینه

 از قبل دندانه اعمال) دندانهپیش شاملدهی های دندانهروش

( رنگرزی از سپ) دندانهپس و( رنگرزی با زمانهم) دندانههم ،(رنگرزی

دهد ( نشان می۲۰۲3) شو همکارانیوسف  هایپژوهش (.47هستند )

تر است، دندانه برای منسوجات تاریخی ظریف مناسبروش پیش

تر مانند چوب و سفال، دندانه برای سطوح محکمکه روش پسدرحالی

 .(54) کندثبات رنگی بیشتری ایجاد می
                                                                 

1 Medium 
2 ISO 
3 Chelate 

 یا قلیایی مواد افزودن طریق از محیط pH تنظیم دوم، سازوکار

 و سدیم هایکربنات از استفاده مانند) قلیایی محیط در. است اسیدی

 آنها پذیریواکنش قابلیت و شده یونیزه رنگزا عاملی هایگروه ،(پتاسیم

 اسید یا تانیک اسید از استفاده مانند) اسیدی محیط در. یابدمی افزایش

 امکان و شده تغییر تخوشدس سازهارنگ الکترونی ساختار ،(اگزالیک

 pH تغییرات این. شودمی فراهم ترقوی کووالانسی پیوندهای تشکیل

 تنوع نتیجه در و رنگزا جذبی طیف در تغییر باعث تواندمی همچنین

 طبیعی رنگزاهای از استفاده در pH تنظیم سازوکاراگرچه،  .شود رنگی

 ملاحظات با مراهه اما نسبی کارآمدی با روشی تاریخی آثار مرمت برای

ای مناسب با است، اما با رعایت ملاحظات خاص میتواند گزینه پیچیده

 حداقل آسیب در مرمت آثار تاریخی باشد.

 ،(۲۰۰8) شهمکاران و ژانک و( ۲۰۰7) مطالعات کاردون اساس بر

 بین عمرینیمه تواندمی pH سازوکار از مناسب و شدهکنترل استفاده

 برای. (55، 56) کند ایجاد شدهتثبیت گزاهایرن برای سال 1۲۰ تا 6۰

 محدوده در pH دقیق و متعادل تنظیم آسیب، کمترین به دستیابی

 هایحالت از توجهی قابل طور به بازه این شود؛می توصیه 8 تا 5/5

 شوند، ساختاری تخریب باعث توانندمی که شدید اسیدی یا قلیایی

 از استفاده با که کندمی أییدت  (۲۰۰9) های کرووپژوهش. دارد فاصله

 با سلولز متیلکربوکسی و گیاهی هایتانین مانند طبیعی بافرهای

 نوسانات از و کرد کنترل را pH تغییرات توانمی مناسب، بافری ظرفیت

 مورد در. (57نمود ) جلوگیری شود،می آسیب به منجر که شدید

 نتیجه بهترین 5/7 تا 6 محدوده در pH از استفاده تاریخی، منسوجات

. دهدمی ارائه الیاف سلولزی و پروتئینی ساختار به آسیب کمترین با را

 محدوده، این در که اندداده نشان میکروسکوپ نیروی اتمی هایآزمون

 و یکنواخت صورت به رنگزا نفوذ و شده حفظ الیاف فیزیکی ساختار

 pH سازوکار از استفاده فلزی، آثار مورد در. شودمی انجام شدهکنترل

سنجی تبدیل طیف مطالعات باشد؛ همراه بیشتری احتیاط با باید

 با ۲/7 تا 5/6 محدوده در pH تنظیم که دهدمی نشان 6فوریه فروسرخ

 تواندمی عربی، صمغ و وراآلوئه عصاره مانند طبیعی بافرهای از استفاده

. ندک جلوگیری فلزات خوردگی از رنگزاها، پذیریواکنش افزایش ضمن

 شده دارعامل سیلیکای نانوذرات کاربرد مانند نوین هایروش نهایت، در

 به تواندمی شده، معرفی( ۲۰۲3) شهمکاران و تامپسون توسط که

 تغییرات به نیاز و کرده عمل اثر سطح و رنگزا بین ارتباطی پل عنوان

 هایمیکرومحیط ایجاد با هاروش این. دهد کاهش را pH شدید

 کل به آسیب بدون را مطلوب پذیریواکنش امکان ،pH شدهکنترل

 (.55-58)کنند می فراهم اثر ساختار

4 Mordants 
5 Degano & La Nasa 
6 FTIR 
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 کتیرا عربی، صمغ مانند طبیعی هایصمغ از استفاده سوم، سازوکار
 هایشبکه ایجاد با طبیعی ساکاریدهایپلی این. است 1زدو صمغ و

. کنندمی محبوس خود در را رنگزا هایمولکول پلیمری، بعدیسه

 و صمغ هیدروکسیل هایگروه بین متعدد هیدروژنی پیوندهای
 هایکنشبرهم و واندروالس نیروهای با همراه رنگزا، عاملی هایگروه

 تثبیت بر علاوه ساختار این. کنندمی ایجاد را پایداری ساختار ،آبگریز

 و نور رطوبت، مانند محیطی عوامل برابر در محافظی لایه رنگ،
 برای مناسبی رئولوژیکی خواص همچنین و کندمی ایجاد ایشاکس

 (. 59-61)سازد می فراهم رنگ اعمال

 

سایی رنگزاهای طبیعی در مرمت روش -۹ شنا های 
 آثار باستانی

شتتتناستتتایی دقیق رنگزاهای طبیعی در آثار تاریخی، گامی حیاتی در 

مرمت و حفاظت علمی از میراث فرهنگی استتتت. بر استتتاس  فرایند
های شناسایی شناسی تاریخی، روششرفته در زمینه رنگمطالعات پی

این رنگزاها به دو دستتتته کلی غیرتخریبی و میکروتخریبی تقستتتیم 

سنجی رامان، سنجی غیرتخریبی مانند طیفهای طیفروششوند. می
 آزمونامکان  ۲فلورستتتانس اشتتتعه ایکس و تصتتتویربرداری فراطیفی

آورند. ریخی فراهم میستتتاختاری رنگزاها را بدون آستتتیب به اثر تا

سا )تحقیقات اخیر  شان می (۲۰۲3دگانو و لانا سنجی دهد که طیفن
یک لیزری در طول با تحر مان  ناستتتب )را نانومتر برای  785موج م

تواند ساختارهای مولکولی منحصر به فرد رنگزاهای رنگزاهای آلی( می

را با دقت ها در روناس و ایندیگوئیدها در نیل طبیعی مانند آنتراکینون
. همچنین، تصتتتویربرداری (44) شتتتناستتتایی کند درصتتتد 9۰بالای 

ها، موجفراطیفی با قابلیت ثبت اطلاعات طیفی در بازه وسیعی از طول

برداری از توزیع رنگزاها در سطح اثر و تمایز بین رنگزاهای امکان نقشه
 شو همکاران 3استتتتوکه مطالعات طوریستتتازد، بهمختلف را فراهم می

، قرمزدانهرنگزاهای ( با استفاده از این روش موفق به شناسایی ۲۰۲4)

پوشتتانی لاجورد و زعفران در نستتخ خطی قرون وستتطی با حداقل هم
 .(6۲) اندطیفی شده

های روشهای غیرتخریبی کافی نباشند، در مواردی که روش

 1۰۰های بسیار کوچک )کمتر از میکروتخریبی با استفاده از نمونه
شوند. کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ( به کار گرفته میمیکروگرم

به عنوان قدرتمندترین روش در این زمینه  4سنجی جرمیهمراه با طیف

( نشان ۲۰۲3) شو همکاران 5استلماخهای شناخته شده است. پژوهش
رنگزای طبیعی مختلف را  ۲۰دهد که این روش قادر است بیش از می

ها را با سایی کند و حتی منشأ جغرافیایی آندر یک نمونه مرکب شنا

                                                                 

سی، صمغ یا زدو صمغ1   نام با کوهی بادام درخت از شده تراوش صمغ فار

 باشد.می Amygdalus scoparia علمی
2 Hyperspectral imaging 

سنجی . همچنین، طیف(63) تعیین نمایددرصد  85دقت بالای 
های تبدیل فوریه امکان مطالعه پیوندهای شیمیایی و گروه فروسرخ

های تازگی، روشآورد. بهعاملی خاص در ساختار رنگزاها را فراهم می

برای  6سنجی جرمیطیف -کروماتوگرافی گازی-نوینی مانند پیرولیز
اند که مطابق ها توسعه یافتهشناسایی رنگزاهای بسیار پایدار و واکس

ها تا (، حساسیت این روش۲۰۲4) شو همکاران نابیاسهای پژوهش

حد تشخیص نانوگرم بر گرم نمونه افزایش یافته است، که امکان تحلیل 
 سازد.ه را فراهم میدیدهای رنگی نازک یا آسیبتر آثار دارای لایهدقیق

. دارند را خود خاص هایمحدودیت و مزایا فوق هایروش از یک هر

 چون عواملی اساس بر باید رنگزاها شناسایی برای مناسب روش انتخاب
 نوع نیاز، مورد حساسیت برداری،نمونه امکان اثر، تاریخی ارزش

 .(64گیرد ) صورت دسترس در امکانات و نظر مورد اطلاعات

 از ترکیبی استفاده طبیعی، رنگزاهای شناسایی در جامع ردرویک
 بترکی ،(۲۰۲3) مطالعات دگانو و لاناسا طبق. است تحلیلی روش چند

 تصویربرداری و رامان سنجیطیف مانند غیرتخریبی هایروش

ا کارایی بکروماتوگرافی مایع  مانند میکروتخریبی هایروش با فراطیفی
 %97 ات را رنگزاها شناسایی ، دقترمیسنجی جبالا همراه با طیف

 را تفاوتم منشأ با مشابه رنگزاهای بین تمایز امکان و دهدمی افزایش

 .(44سازد )می فراهم

 

های عملکرد رنگزاهای طبیعی در مرمت سااازوکار -1۰
 آثار باستانی

رنگزاهای طبیعی در حفاظت و مرمت آثار باستتتتانی، عملکردی فراتر از 
ای با مواد پایه های پیچیدهستتتازوکارگ دارند و از طریق صتتترفاً ایجاد رن

ساس مطالعات اخیر، تعامل می صلی عملکرد این سازوکارکنند. بر ا های ا

با  عامل بیوشتتتیمیایی  ها شتتتامل ت ، تشتتتکیل پیوندهای زیرلایهرنگزا
دگانو و  هایاست. پژوهشپاداکسنده کوئوردیناسیونی با فلزات، و خواص 

سا ) ش( ۲۰۲3لانا سیانینسازرنگدهد ان مین ها، های طبیعی مانند آنتو

ها و آنتراکینون ید یدروژنی و کاروتنوئ های ه ند یل پیو با تشتتتک ها 
، قادر به ایجاد پیوندهایی با استحکام مولکولی بالا ایچنگالههای کمپلکس

های عاملی موجود در ستتتطوح تاریخی کیلوژول بر مول( با گروه ۲۲-45)

ستند. این  ست، به سازوکاره شهود ا سوجات تاریخی م ویژه در مرمت من
مولکولی قوی با جایی که فیبرهای ستتتلولزی و پروتئینی، پیوندهای بین

کنند. همچنین طبق تحقیقات های موجود در روناس برقرار میآنتراکینون

های گیاهی های فنولی موجود در تانن(، گروه۲۰۲4)ش و همکاران نابیاس
صربه در محافظت از آثار چوبی و کاغذی از طریق ایجاد  فردیتوانایی منح

ها را آن زیستیساکاریدها داشته و مقاومت مکانیکی و پیوند عرضی با پلی

3 Aceto 
4 HPLC-MS 
5 Stelmakh 
6 Py-GC-MS 
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 (. 43، 64) دهندافزایش میدرصد  35تا 
( مورد توجه ۲۰۲3) شو همکاران رومانوپدیده دیگری که اخیراً توسط 

گزاهای طبیعی علاوه بر است، جایی که رن” حفاظت توامًان“قرار گرفته، 

کنند. به عنوان مثال، های حفاظتی چندگانه ایفا میتأمین رنگ، نقش
اهدای هیدروژن و  سازوکارهای کورکومین موجود در زردچوبه با مولکول

اکسیدانی قوی )با ظرفیت جذب زمان خاصیت آنتیرزونانس الکترونی، هم

دهند که در حفاظت از ی( و ضدمیکروبی نشان مدرصد 9۲رادیکال آزاد تا 
( ۲۰۲۲) شو همکاران 1هومم. مطالعات (46) پذیر کاربرد داردآثار آسیب

و  2کوئرستینهمچنین نشان داده رنگزاهای فلاونوئیدی طبیعی مانند 

نانومتر(،  4۰۰-۲8۰)در محدوده  UV، با قابلیت جذب اشعه 3کامفرول
عمر مواد  د که طولکننسپری محافظتی در برابر فرسودگی نوری ایجاد می

دیگری  سازوکاردهد. در آثار فلزی، حساس به نور را تا سه برابر افزایش می

فنولی ها و دیگر ترکیبات پلیتوسط تانن” بازدارندگی خوردگی سبز“به نام 
نانومتر(  5۰-3۰های محافظ نانومقیاس )کند که با تشکیل لایهعمل می

ایی جلوگیری کرده و در مقایسه روی سطوح فلزی، از خوردگی الکتروشیمی

 .(45) های سنتزی، سمیت کمتری دارندبا بازدارنده

 

 مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربردهای -11
 دیواری هاینقاشی مرمت -1-11

قاشتتتی  تاریخی، هنر هایجلوه ترینمهم از یکی عنوان به دیواری هاین
 اهایرنگز از دهاستفا. هستند حفاظت و مرمت در ویژه رویکردهای نیازمند

 مواد و ستتنتی هایروش با ستتازگاری دلیل به آثار، این مرمت در طبیعی

 العاتمط. استتتت برخوردار ایویژه اهمیت از آنها، در رفته کار به اصتتتلی
 اکثر که دهدمی نشتتان شتتیمیایی-فیزیکی آنالیزهای و شتتناستتیباستتتان

 رنگزاهای و نیمعد هایرنگدانه از استتتفاده با تاریخی دیواری هاینقاشتتی

ضوع این(. 8) اندشده اجرا طبیعی ستفاده اهمیت مو ش مواد از ا  در ابهم
 کند.می دوچندان را مرمت فرایند

 هاینقاشی مرمت برای طبیعی رنگزاهای کاربرد و انتخاب فرایند در

 آزمایشگاهی مطالعات. گیرند قرار توجه مورد باید متعددی عوامل دیواری،
 تأثیر محیط، نور و دما رطوبت، میزان محیط، pH که دهدمی نشان

 همچنین، .(5) دارند طبیعی رنگزاهای دوام و پایداری بر مستقیمی

 مناسب 4پیونده با طبیعی رنگزاهای ترکیب که است داده نشان تحقیقات
 تواندمی 5سلولز متیل کربوکسی و حیوانی سریشم عربی، صمغ مانند

 هایآزمایش (.65) دهد افزایش یتوجه قابل حد تا را رنگ پایداری

 با شده تثبیت طبیعی رنگزاهای که دهدمی نشان فرسودگی شدهتسریع
 نشان خود از محیطی تغییرات برابر در بیشتری مقاومت ،هاپیونده این

 دهند.می

                                                                 
1 Homem 
2 Quercetin  
3 Kaempferol 
4 Binder 

 حوزه سه در عمدتاً  دیواری هاینقاشی مرمت در طبیعی رنگزاهای
 رفته دست از هایبخش بازسازی و رنگی سازییکسان موضعی، هایرتوش

 گیاهی رنگزاهای از استفاده که دهدمی نشان میدانی مطالعات. دارند کاربرد

 طبیعی، معدنی هایرنگدانه با ترکیب در  8زعفران و 7نیل ،6روناس مانند
 (. 5۲) دهدمی ارائه موضعی هایرتوش در قبولی قابل نتایج

 قابلیت رنگزاها این که است داده نشان تحقیقات همچنین،

 دونب آنها حذف امکان نیاز، صورت در و داشته مناسبی پذیریبرگشت
نابع گیاهی ترکیبات موجود در م .(44) دارد وجود زیرین هایلایه به آسیب

ثر هستند و معدنی نه تنها مشابه با ترکیبات مورد استفاده در زمان ساخت ا

ی ی زمانی، به بازسازبلکه با ایجاد هماهنگی در خواص رنگ و پایدار
کرده سطوح رنگی های دیواری کمک شیهای از دست رفته نقابخش

ز تحقیقات نشان داده است که استفاده اکنند. یکنواختی را ایجاد می

های ناشی های غیرمنتظره و آسیبرنگزاهای طبیعی موجب کاهش واکنش
توانند به یشود و از این رو ممحیطی در طول زمان میاز تغییرات زیست

لاوه بر ع. در حفظ اصالت اثر به کار روندو قابل تکرار روشی پایدار عنوان 

هایی مانند بهتر بر روی ویژگی مکان کنترلکارگیری این رنگزاها ااین، به
کند؛ که های مرمتی را فراهم میچسبندگی، شفافیت و تداخل با سایر لایه

و  دیداریتر از لحاظ هماهنگ تر وهای دقیقمنجر به دستیابی به بازسازی

 (.15)شود فنی می
 شدت لکنتر طبیعی، رنگزاهای از استفاده در اصلی هایچالش از یکی

 غلظت که دهدمی نشان سنجیطیف مطالعات. است رنگ درخشندگی و

 نگر نوری خصوصیات بر مستقیمی تأثیر اعمال، روش و پیونده نوع رنگزا،
 گذاریلایه مانند نوینی هایروش ل،مشک این حل دارند. برای نهایی

 عهتوس رنگ شدت کنترل برای طبیعی افزودنی مواد از استفاده و تدریجی

 این که دهدمی نشان سنجیطیف و کلرسنجی هایآزمایش. اندیافته
 ایجاد نقاشی اصلی هایبخش با مناسبی رنگی تطابق توانندمی هاروش

 (.5۲) کنند

 در رفته کار به طبیعی رنگزاهای ستمرم پایش و پیشگیرانه حفاظت
 لعاتمطا. است برخوردار ایویژه اهمیت از دیواری هاینقاشی مرمت

 بت،رطو و دما نوسانات مانند محیطی عوامل که دهدمی نشان بلندمدت

 رنگزاها این یپایدار بر توانندمی نور مستقیم تابش و جوی هایآلودگی
 و هوشمند پایش هایسیستم از فادهاست دلیل، همین به .بگذارند تأثیر

 توصیه طبیعی رنگزاهای پایداری حفظ برای محیطی شرایط تنظیم

 (.57) شودمی
 فرسوده دیواری هاینقاشی در سطحی هایخراش پوششاز سویی دیگر، 

 شناخت نیازمند که است ظریف فرایند یک طبیعی، رنگزاهای از استفاده با

 هدف. است اثر شناسیآسیب و ایی،اجر هایروش اولیه، مواد دقیق
 حفظ با دیدهآسیب سطوح دیداری سازییکپارچه روش، این در اصلی

5 CMC 
6 Rubia tinctorum 
7 Indigofera tinctoria 
8 Crocus sativus 
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 این برای. است ناخوشایند تضادهای ایجاد از جلوگیری و اثر اصالت
. است برخوردار ایویژه اهمیت از مناسب رنگزای انتخاب منظور،

 معمولاً رطوبت، و رنو برابر در بالا پایداری دلیل به معدنی رنگزاهای

 با 1اخرا. شوندمی استفاده ترعمیق هایخراش و هاترک پوشش برای
 رنگزاهای پرکاربردترین از یکی ای،قهوه تا زرد از متنوع رنگی طیف

 سازگاری و جوی عوامل برابر در خوب مقاومت دلیل به که است معدنی

 بسیار آهکی دیواری هاینقاشی سطحی هایآسیب پوشش در آهک، با
 رنگی هایلایه ایجاد و ترظریف سطحی هایآسیب است. برای مناسب

 با اما ،3نیل یا ۲روناس مانند گیاهی رنگزاهای از توانمی تر،شفاف

 هر در. استفاده کرد نور به هاآن حساسیت گرفتن نظر در و احتیاط
 و سازگاری هایآزمایش باید رنگزایی، هر از استفاده از قبل صورت،

 عدم از تا شود انجام اثر از کوچک هاینمونه روی بر یداریپا

 گردد حاصل اطمینان زمان طول در رنگ تغییر و نامطلوب هایواکنش
ها در دوران در ساخت و رنگ آمیزی کاشی نگارهبرای مثال،  (.54)

معدنی لاجورد، زرد ایلیاتی )اخرای زرد(، سفید  هایزندیه از رنگدانه

آمیزی شده است که این شیوه رنگبن استفاده میآب شیخ و دوده کر
با رنگزاهای طبیعی در دوره قاجار نیز ادامه داشته و در مرمت ها مورد 

دیواری  هایمرمت نقاشی 1شکل (. 65گرفته است )میاستفاده قرار 

در ارگ کریم خانی شیراز را با به کار گیری رنگزاهای طبیعی مانند 
روغنی ترکیب  هایپیوندهکه با  غیرهو  سنگ لاجورد، شنگرف، اخرا

 (. 66، 67) دهدنشان می را شده توسط نویسنده

 
 بوم روی هنری آثار -2-11

 رهنگیف میراث از ارزشمندی هایگنجینه بوم، روی تاریخی هنری آثار

 هنری و شناختیزیبایی هایجنبه تنها نه که روندمی شمار به بشری
 جوامع ورهایبا و فرهنگ، تاریخ، دهندهاببازت بلکه دارند، توجهی قابل

 هستند. نیز گذشته

 هایلایه و ومب ویژه به خود، دهندهتشکیل مواد ماهیت دلیل به آثار این
 و دما تغییرات نظیر متعددی مخرب عوامل معرض در زمان مرور به رنگ،

 اردچ و گرفته قرار زیستی حملات و محیطی هایآلودگی نور، رطوبت،

 آثار این لیاصو مرمت و حفاظت رو، این از. شوندمی گوناگونی هایآسیب
 ایبر را گرانبها میراث این بتوان تا است برخوردار بسزایی اهمیت از

 ،هنری آثار مرمت در اصلی هدف. نمود منتقل و حفظ آینده هاینسل

 که است ایگونه به اثر شناختیزیبایی و ساختاری ثبات بازگرداندن
 ارزش و اصالت و پذیرد صورت اصیل مواد در ممکن همداخل کمترین

  (.55) شود حفظ اثر تاریخی

 

                                                                 
1 Ochre 
2 Alizarin 
3 Indigo 
4 Woad 

 
 

 .مرمت رنگ نقاشی دیواری با رنگزای طبیعی )نویسندگان( :1شکل 
Figure 1: Restoration of mural paint with natural colorant (authors). 

 

 دست به معدنی و جانوری، گیاهی، منابع از که طبیعی،رنگزاهای 

 خلق در دهاستفا مورد سنتی مواد با زیستی سازگاری دلیل به آیند،می

 ،(حیوانی هایچسب ومرغ تخم زرده بزرک، روغن مانند) آثار این

 و (رنگزا نوع به بسته البته) محیطی عوامل برابر در نسبی پایداری

 مرمت برای مناسبی هایگزینه اثر، اصلی هایرنگ با دیداری همخوانی

 تنها هن مرمت، در طبیعی رنگزاهای از استفاده(. 56) شوندمی حسوبم

 و رپایدا رویکردی با بلکه کند،می کمک اثر مادی اصالت حفظ به

 زاهایرنگ از بسیاری همچنین،. است همسو نیز زیستمحیط با سازگار

 توانندمی که هستند قارچی ضد و میکروبی ضد خواص دارای طبیعی

 (.۲9) کنند کمک نیز شده مرمت اثر بلندمدت حفاظت به

 به بوم روی هنری آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از گوناگونی انواع

. هستند خود خاص هایویژگی دارای کدام هر که شوندمی گرفته کار

 و زنده هایرنگ دلیل به 4وسمه و نیل، روناس، مانند گیاهی رنگزاهای

 در و اندبوده استفاده مورد نگرزیر و نقاشی در دیرباز از نسبی، پایداری

 به ایحشره از که 5کارمین مانند جانوری رنگزاهای. دارند کاربرد نیز مرمت

. کندمی ایجاد شفافی و درخشان قرمز رنگ آید،می دست به قرمزدانه نام

 دلیل به که شوندمی 7لاجورد و ،6مالاکیت اخرا، شامل نیز معدنی رنگزاهای

 آبی، و زمینی هایرنگ برای ویژه به متنوع، رنگی طیف و بالا پایداری

 بررسی نیازمند مرمت، برای مناسب رنگزای انتخاب(. 57) هستند ارزشمند

 رنگزاها، فیزیکی و شیمیایی هایویژگی شناخت اثر، اصلی هایرنگ دقیق

 هایمرمت در همچنین،. است پایداری و سازگاری هایآزمایش انجام و

 رنگی طیف به دستیابی برای مختلف رنگزاهای کیبتر از اغلب تخصصی،

 شود.می استفاده نظر مورد و دقیق
 مرمت در هاآن از استفاده طبیعی، رنگزاهای فراوان مزایای وجود با

 از برخی نوری پایداری. دارد همراه به نیز هاییچالش بوم روی هنری آثار
 هایرنگدانه از ترکم است ممکن آلی، رنگزاهای ویژه به طبیعی، رنگزاهای
 دچار زمان مرور به مستقیم نور معرض در و باشد مدرن مصنوعی

 با طبیعی رنگزاهای سازیخالص و تهیه همچنین،. شوند پریدگیرنگ

5 Carmine 
6 Malachite 
7 Lapis Lazuli 
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 این، بر علاوه. باشد برزمان و دشوار تواندمی یکنواخت و مطلوب کیفیت
 همچنین ی،طبیع رنگزاهای کاربرد و شناخت زمینه در کافی تجربه و دانش
 است ضروری مرمتگران برای رنگرزی، و نقاشی سنتی هایروش از آگاهی

 مستندسازی نهایت، در. یابند دست پایدار و مطلوب نتایج به بتوانند تا
 کاربرد، هایروش و شده استفاده رنگزاهای نوع جمله از مرمت، فرایند دقیق

 و شفافیت حفظ هب و رودمی شمار به مرمت ایحرفه و اخلاقی اصول از
 کند.می کمک مرمتی مداخلات پذیریبازگشت قابلیت
 

 تاریخی منسوجات مرمت -3-11
 پذیرترینآسیب و ترینظریف از یکی عنوان به تاریخی منسوجات

 اجتماعی، تاریخ تبیین در کلیدی نقشی تاریخی، -فرهنگی آثار هایگروه
 بر شدهانجام  هایپژوهش  کنندمی ایفا گذشته جوامع هنری و اقتصادی

 و کتان پشم، ابریشم، چون اصلی هایدسته به را هاآن آثار، این روی
 خصوصیات کدام هر که کرده بندی تقسیم ترکیبی منسوجات

 با مطالعاتی. دارند را خود خاص حفاظتی هایچالش و فردبهمنحصر
 هایآسیب که اندداده نشان روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده
 عمدتاً  مکانیکی استحکام رفتن دست از و فرسودگی پارگی، مانند فیزیکی
 قبیل از محیطی عوامل و بوده محیطی تغییرات و مکانیکی هایتنش نتیجه

 رنگ تغییر و الیاف شیمیایی تخریب به منجر آلودگی و رطوبت نور،
 مانند هاییفرایند تاریخی، ابریشمی منسوجات بررسی در(. 5۰) شوندمی
 تخریب اصلی هایسازوکار عنوان به هاپروتئین کافتآب و ایشاکس

 از حاکی تاریخی هایفرش روی شدهانجام  هایاند. تحلیلشده شناسایی
 منسوجات مرمت در اساسی چالشی تزئینات، و هارنگ حفظ که است آن
 و رامان سنجیطیف از گیریبهره با که طوریبه آید؛می شماربه

 و شناسایی طبیعی رنگزاهای شیمیایی ساختار مایع، یکروماتوگراف
 بر افزون. است شده پیشنهاد رنگزا نوع هر با متناسب حفاظتی راهکارهای

 به الیاف استحکام افزایش و هارنگ تثبیت برای نانومواد از استفاده این،
 (.51) است شده مطرح مدتطولانی حفاظت جهت مؤثر راهکاری عنوان

 درباره ارزشمندی اطلاعات حاوی تاریخی منسوجات این، بر علاوه
 هستند؛ خود دوران هنری سلیقه و مد تجاری، مسیرهای تولید، هایروش

 ،DNA بررسی و ایزوتوپ مانند تحلیلی هایروش کاربرد که طوریبه
 و اولیه مواد منشأ تجاری، مسیرهای خصوص در را دقیقی هایداده

 مرمت و حفاظت در نوین رویکردهای(. 5۰) دهدمی ارائه تولید هایروش
 که برندمی بهره پیشرفته هایفناوری و سنتی دانش تلفیق از منسوجات،

 مهم، موارد جمله از. شودمی منجر تاریخی میراث این از بهتر محافظت به
 دلیل به که است منسوجات مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده

 برخوردار ایویژه اهمیت از پذیری،شتبرگ ویژگی و اصلی الیاف با سازگاری
 آوردن فراهم بر علاوه رنگزاها این که اندداده نشان تحقیقات. باشدمی

 برابر در مناسبی پایداری تاریخی، منسوجات با شناختیزیبایی هماهنگی
 آزمایشگاهی مطالعات کلی، طوربه. دهندمی نشان خود از محیطی عوامل

 آسیب طبیعی رنگزاهای مصنوعی، رنگزاهای به بتنس که اندکرده تأیید نیز
 (.68کنند )می وارد الیاف شیمیایی و فیزیکی ساختار به کمتری

 مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد زمینه در مطالعات تاریخچه
 تریعمیق مطالعات ،199۰ دهه در. گرددبازمی 197۰ دهه به منسوجات

 هایسال در. گردید ارائه رزیگرن هایسازوکار و شیمیایی ساختار درباره
 و یافته توسعه طبیعی رنگزاهای تثبیت و استخراج نوین هایروش اخیر،

 اطلاعات محیطی مختلف شرایط در هاآن پایداری به مربوط هایبررسی
 از یکی(. ۲۰، 54) است داده قرار مرمتگران اختیار در را ارزشمندی
 و رنگ دقیق کنترل طبیعی، رنگزاهای از استفاده در هاچالش مهمترین
 سنجیرنگ هایروش از استفاده نظیر رویکردهایی است؛ آن یکنواختی
 کمک مشکل این حل به تواندمی رنگ مدیریت هایسیستم و دیجیتال

 منجر مناسب کنندهتثبیت مواد با مختلف رنگزاهای دقیق ترکیب و کرده
 شود. هارنگ از تریوسیع طیف به دستیابی به

 

 جایگزین الیاف رنگرزی -1-3-11
 که است تخصصی یفرایند منسوجات، مرمت در جایگزین لیافرنگرزی 

ستفاده مورد جدید الیاف آن طی سیب هایبخش جایگزینی برای ا  دیدهآ
 اثر، اصلی رنگ و بافت بادیداری  هماهنگی ایجاد هدف با رفته، دست از یا
 یکپارچگی حفظ دفراین این اصتتتلی هدف. شتتتوندمی رنگرزی دقت به

 کنار در کارشتتناستتان برای شتتناستتایی قابل تمایزی ایجاد و اثر دیداری
 دقیق انتخاب که دهدمی نشتتان اخیر تحقیقات. استتت اثر کلی انستتجام
 این از استفاده و داشته مرمت موفقیت در بسزایی تأثیر طبیعی رنگزاهای
 بهبود واناییت تاریخی، ترکیبات با مولکولی ستتتازگاری دلیل به رنگزاها،
(. 54) داراستتت را اصتتلی منستتوج و جایگزین الیاف بین دیداری همگونی

سکوپی مطالعات این، بر علاوه شان الکترونی میکرو  این نفوذ که اندداده ن
. کندمی ایجاد تاریخی الیاف با مشتتتابه الگویی الیاف، ستتتاختار در رنگزاها

 طبیعی هایدندانه از استتتفاده دهدمی نشتتان هاپژوهش نتایج همچنین،
 دقیق ترکیب و داده افزایش توجهی قابل طور به را رنگی ثبات تواندمی
 منسوجات رنگی طیف به دستیابی امکان معین، هاینسبت با رنگزاها این

 دلیل به طبیعی رنگزاهای کاربرد دیگر، ستتوی از. کندمی فراهم را تاریخی
 مقابل در مناستتب یاگزینه پذیری،برگشتتت قابلیت و بیشتتتر ستتازگاری
 هاینمونه روی بر مطالعات زیرا شتتود؛می محستتوب شتتیمیایی رنگزاهای
 متنوع، رنگی طیف ایجاد بر علاوه مواد این که دهدمی نشتتتان تاریخی
. کنندمی وارد الیاف شتتیمیایی و فیزیکی ستتاختار به را آستتیب کمترین
با بهرهپژوهش ناوریهای فنی  تهگیری از ف ماهای پیشتتترف ند ای  ن

اند ستتتنجی رامان و کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا، موفق شتتتدهطیف
ترکیبات رنگی اصتتلی را با دقت بالایی شتتناستتایی کرده و امکان کنترل 

  (.۲1، 45) تری بر فرایند رنگرزی فراهم کننددقیق
 

 چوبی آثار مرمت -4-11
اطلاعات  عنوان یکی از اجزای مهم میراث فرهنگی،آثار تاریخی چوبی به

های ساخت، هنر و معماری گذشتگان را ارائه روشارزشمند پیرامون 
و  یستیاز آن است که عوامل ز یحاک ریاخ یهاپژوهشدهند. می

خوار و نوسانات ها، حشرات چوباز جمله حمله قارچ ،یستیرزیغ
 فایآثار ا نیا یجیتدر بیدر تخر یریرطوبت و دما، نقش چشمگ
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اند که نشان داده یبه روشن شرفتهیپ یکروسکوپیمطالعات م. کنندیم
 آغاز شده و به مرور به اعماق یسطح یهاهیابتدا از لا بیتخر ندیفرا

که کاربرد  دهدینشان م یشواهد تجرب ن،ی. همچنابدییچوب نفوذ م
 تواندیم یعیطب یهانیها و رزهمچون روغن یسنت یمواد حفاظت

 .کند تیچوب را تقو یاستحکام ساختار
های های حفاظت سنتی مانند کاربرد روغنگیری از روشبا بهره

طور قابل توجهی های چوبی را بهتوان عمر سازهها، میگیاهی و تانن

های تزئینی سطحی شامل افزایش داد. از سوی دیگر، حفظ لایه

ار چوبی یکی ها در مبلمان و دیگر آثها و نقاشیکاریها، منبتروکش

های روششود. استفاده از لی مرمت محسوب میهای اصاز چالش

و رامان در شناسایی ترکیب شیمیایی این  فروسرخسنجی طیف

ه است تزئینات، امکان ارائه راهکارهای حفاظتی متناسب را فراهم ساخت

کارگیری نانومواد در تثبیت و افزایش مقاومت (. همچنین، به۲7)

ت از این آثار ساختاری چوب، روشی مؤثر جهت حفاظت بلندمد

 (.۲8شود )محسوب می

های تاریخی و هنری ارزش مرمت آثار چوبی تنها به حفظ جنبه

های ساخت و روشبوط به اقلیم گذشته، شود؛ اطلاعات مرمحدود نمی

های ق تحلیل حلقهاقتصادی دوران مربوطه نیز از طری -شرایط اجتماعی

 (.8ت )قابل استخراج اس های آنالیز ایزوتوپیروشرشد چوب با استفاده از 

، استفاده از رنگزاهای طبیعی به دلیل سازگاری چوب در زمینه مرمت

ای برخوردار است. رنگزاهایی ساختاری با لیگنوسلولز چوب از اهمیت ویژه

دلیل داشتن ترکیبات به 3و برگ حنا ۲، پوست انار1مانند پوست گردو

حفاظتی در برابر عوامل فنولی، علاوه بر ایجاد رنگ مطلوب، خاصیت پلی

 (. 8، 15) کننده چوب را نیز به همراه دارندزیستی تخریب

آمیزی آثار چوبی، انتخاب دندانه مناسب نقش رنگ فراینددر 

و  4های طبیعی مانند زاج سفیدکند. استفاده از دندانهکلیدی ایفا می

قارچی و علاوه بر تثبیت بهتر رنگ، خواص ضد 5سولفات آهن

سازی سطح چوب آمادهپیش .بخشدای چوب را نیز بهبود میضدحشره

تواند میزان جذب و نیز می (pH=8-9)های قلیایی ضعیف با محلول

 (.53) دهد افزایش درصد 4۰ماندگاری رنگزاهای طبیعی را تا 

 آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد هایجنبه مهمترین از یکی

های . بررسیاست محیطی عوامل رابرب در آنها دوام و پایداری چوبی،

شده پیری حاکی از آن است که های تسریعسنجی و آزمونطیف

های مناسب، مقاومت قابل قبولی در برابر شده با دندانهرنگزاهای تثبیت

دهند. همچنین، مطالعات نور، تغییرات دما و رطوبت از خود نشان می

اند که نشان داده فوریه فروسرختبدیل  سنجیمیکروسکوپی و طیف

پیوندهای شیمیایی بین رنگزاهای طبیعی و ساختار سلولزی چوب، در 

های شیمیایی مدرن، آسیب کمتری به ساختار فیزیکی مقایسه با رنگ

                                                                 
1 Juglans regia 
2 Punica granatum 
3 Lawsonia inermis 

مرمت رنگ آثار چوبی  ۲(. در شکل 5۲)کنند و شیمیایی چوب وارد می

 با رنگزای طبیعی نشان داده شده است.
 

 آثار هایخراش پوشااش در طبیعی یرنگزاها کاربرد -11-4-1

 تاریخی چوبی

رنگزاهای طبیعی به دلیل سازگاری با ماهیت آلی چوب و قابلیت 

های آثار پذیری، گزینه مناسبی برای مرمت و پوشش خراشبرگشت

شده نشان های انجام(. آزمایش۲7شوند )چوبی تاریخی محسوب می

خاطر ساختار مولکولی به ستخراج شده از گیاهانااند که رنگزاهای داده

 مشابه با ترکیبات چوب، نفوذ بهتری در بافت چوب دارند و پیوند

های روشهای طبیعی در استفاده از دندانه .کنندپایدارتری برقرار می

 است شده درصد 7۰نوین مرمت موجب افزایش ثبات رنگ تا حدود 

با چوب، های سازگار (. همچنین، ترکیب رنگزاهای طبیعی با رزین8)

ها، به تقویت ساختار فیزیکی چوب نیز کمک علاوه بر پوشش خراش

شود که خنثی این رنگزاها باعث می pHهمچنین، خاصیت . کندمی

تأثیر منفی بر ساختار شیمیایی چوب نداشته باشند و از سلامت 

 (.۲8درازمدت آثار اطمینان حاصل شود )
 

 مرمت آثار سنگی -5-11

 نگیس آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای که دهدمی ننشا گسترده تحقیقات

 در یتوجه قابل امکانات خاص، مولکولی و ساختاری هایویژگی دلیل به

 این ،خاص طور به. کنندمی فراهم ضخیم پوشش ایجاد بدون رنگ انتقال

 تغییرات دایجا از و بوده سنگ منافذ در شدهکنترل نفوذ به قادر ترکیبات

ز مواد ایکی  (.4۲، 5۲) کنندمی جلوگیری سنگ بافت در بحرانی ساختاری

ا پرکاربرد در مرمت آثار سنگی نیز رنگزاهای طبیعی معدنی است که ب

کمبود مورد  هایترکیب پودر سنگ و چسب جهت مرمت در قسمت

رای قرمز گیرد. این رنگزاها شامل دوده کربن، خاکستر، اخمیاستفاده قرار 

 (. 65)و گاهی اخرای زرد هستند 
 

 
 

 .مرمت رنگ آثار چوبی با رنگزای طبیعی )نویسندگان(: 2شکل 
Figure 2: Restoration of the color of wooden works with natural dyes 

(authors). 

4 KAl(SO₄)₂·12H₂O 
5 FeSO₄ 
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 مشخص آنالیز پراش پرتو ایکس، و الکترونی میکروسکوپ از استفاده با
 اتتغییر مصنوعی، یهارنگزا با مقایسه در طبیعی رنگزاهای که است شده

 و تخلخل بر منفی تأثیر و کنندمی ایجاد سنگ در کمتری ساختاری

 نشان مدتطولانی پایداری مطالعات این، بر علاوه ندارد. آن بلوری ساختار
 و ورشیدخ نور جمله از مختلف محیطی شرایط در رنگزاها این که اندداده

 زا برخی هرچند د،دهنمی نشان خود از مناسبی عملکرد جوی تغییرات

 نتایج دیگر، یسو از هستند.  خاص هایکنندهتثبیت نیازمند هاآن
 که است آن از فوریه حاکی فروسرختبدیل  و رامان سنجیطیف

 وعن از عمدتاً  سنگ سطوح و طبیعی رنگزاهای بین شیمیایی هایواکنش

 هاینشک بازگردانی امکان که ایویژگی هستند؛ پذیربرگشت و فیزیکی
 (.43) آورد.می فراهم نیاز صورت در را رنگی

 گرانیتی، آهکی، هایسنگ آمیزیرنگ زمینه در نوین هایفناوری

 نمونه، برای. اندبرده بهره طبیعی رنگزاهای کارآیی از نیز تراورتن و مرمر
 و آنتراکینونی ترکیبات حاوی گیاهان از رنگزاهایی استخراج

 ایشافز جهت آرگون پلاسمای با سنگ سطح تیمارپیش فلاونوئیدی،

 هایروش جمله از  نانوذرات با سنتی رنگزاهای ترکیب و رنگزاها نفوذ
 منابع از هشد استخراج رنگزاهای این، بر علاوه. روندمی شمار به مؤثر

 واندروالسی، و هیدروژنی پیوندهای تشکیل طریق از مختلف گیاهی

 .کنندمی ایجاد سنگ سطح با مطلوبی چسبندگی
 

 باستانی هایمرمت سفالینه -6-11
های اخیر در زمینه کاربرد رنگزاهای طبیعی در مرمت پژوهش
اند. بررسی های باستانی نتایج قابل توجهی را نشان دادهسفالینه

 این که است داده نشان  1رنگزاهای استخراج شده از گیاهان بومی ژاپن

(. 69)های باستانی را دارند ت سفالینهتفاده در مرماس قابلیت رنگزاها
اند که نانوذرات ( نشان دادهAFMو  TEMمطالعات میکروسکوپی )

نانومتر به خوبی در ساختار  45-6۰رنگی طبیعی با اندازه متوسط 

سنجی کنند. همچنین، آنالیزهای طیفمتخلخل سفال نفوذ می
کربونیل  های عاملی هیدروکسیل واند که گروهنشان داده فروسرخ

موجود در این رنگزاها، پیوندهای هیدروژنی قوی با سطح سفال برقرار 

 کنند.می

مطالعات جامع روی رنگزاهای سنتی خاورمیانه با استفاده از 

نشان  پراش پرتو ایکس و تفرق پرتو ایکس های پیشرفته مانندروش

ی های معدناند که عصاره حنا و پوست انار در ترکیب با دندانهداده
های پایداری تشکیل طبیعی مانند شب یمانی و زاج سفید، کمپلکس

های در آزمایش (.54)وری و شیمیایی بالایی دارند دهند که ثبات نمی

 افت رنگی را پس ازدرصد  15تسریع شده پیری، این رنگزاها تنها 
 اند.نشان داده UVساعت تابش نور  1۰۰۰

                                                                 
1 Caesalpinia sappan و Lithospermum erythrorhizon نه از  دو نمو

 این گیاهان هستند
نمونه ای از این گیاهان  Genipa Americana و Bixa orellana دو گیاه 2

رنگزاهای طبیعی  ترکیب آلی مختلف در 5۰شناسایی بیش از 
 هایروشهای باستانی بلغارستان با استفاده از مورد استفاده در سفالینه

گاز گروماتوگراف و کروماتوگرافی مایع با  -سنجی جرمیطیف

سازی نسبت ترکیبات با بهینه .پذیر شده استامکان سنجی جرمیطیف
 دیفرمولبنکننده، و افزودن نانوذرات اکسید روی به عنوان تثبیت

توسعه یافته است که مقاومت به سایش و پایداری نوری رنگزاها را 

 Persicaria استفاده از رنگزاهای استخراج شده از دهد.افزایش می

tinctoria و Gardenia jasminoides سیلیکای نانوذرات با ترکیب در 

ه ک است شده جدیدی رنگرزی سیستم توسعه به منجر شده، دارعامل

بخشد. ریزی نیز به سطح سفال میبگندگی عالی، خواص آعلاوه بر چسب
اند که این نانوذرات به عنوان پل مطالعات میکروسکوپی نشان داده

مطالعات  کنند.های رنگزا و سطح سفال عمل میارتباطی بین مولکول

کنش بین رنگزاهای طبیعی و سطوح سفالی در سطح برهم سازوکار
کربوکسیلیک و فنولی اسید های عاملی اند که گروهمولکولی نشان داده

های سیلانول موجود در رنگزاهای طبیعی، پیوندهای کووالانسی با گروه

 (.35کنند )سطح سفال برقرار می
 منجر ۲مطالعه روی رنگزاهای استتتخراج شتتده از گیاهان بومی آمازون

استتتفاده از  استتت. شتتده رنگزا تثبیت برای جدیدی روش توستتعه به

سرد سمای  سفال و افزودن نانوذرات مس به  پلا سطح  صلاح  برای ا
ست، پایداری رنگزاها را تا  صد 6۰عنوان کاتالی ست. در  افزایش داده ا

روش  بررستتی توزیع رنگزاهای طبیعی در عمق ستتفال با استتتفاده از

بینی فوتوالکترونی پرتو روش طیفو  3میکروستتتکوپی با بزرگنمایی بالا
ست که پیش 4ایکس شان داده ا سما، نفوذ رنگزا را تن سطح با پلا یمار 

سعه  (.4۲دهد )میکرومتر افزایش می 5۰تا عمق  ستخراج و  روشتو ا

صوت و نانوذرات نقره،  ستفاده از امواج فرا تثبیت رنگزاهای طبیعی با ا
در درصتتتد  3۰در عمق نفوذ رنگزا و بهبود درصتتتد  45باعث افزایش 

ست شده ا لی رنگزاهای طبیعی های بین مولکوکنشبرهم .ثبات رنگی 

های اتصتتال و ستتطح ستتفال در مقیاس اتمی مطالعه شتتده و مکان
ست شده ا سایی  شنا سفال  سطح  شکل ترجیحی رنگزاها روی   3. در 

 مرمت رنگ آثار سفالی با رنگزای طبیعی نشان داده شده است.

 

 مرمت آثار فلزی تاریخی -7-11
بشری و توسعه ترین شواهد پیشرفت تمدن آثار تاریخی فلزی از مهم

آثار فلزی باستانی به چند دسته اصلی  فناوری در طول تاریخ هستند.
ای، طلایی و برنجی تقسیم شامل اشیای مسی و برنزی، آهنی، نقره

5زنگار هیلاآثار مسی و برنزی به دلیل تشکیل  .شوندمی
طبیعی محافظ  

دارای  های اسیدی واز پایداری نسبتاً خوبی برخوردارند، اما در محیط
 .پذیر هستندهای گوگردی آسیبآلاینده

 هستند.
3 FE-SEM 
4 XPS 
5 Patina 
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 .مرمت رنگ آثار سفالی با رنگزای طبیعی )نویسندگان(: 3شکل 
Figure 3: Restoration of the color of pottery works with natural dyes 

(authors). 

 

کند و خوردگی در آثار آهنی اغلب از درون به بیرون پیشرفت می
ترین چالش در حفاظت به تخریب کامل شیء شود. مهمتواند منجر می

ای، جلوگیری از تشکیل سولفید نقره است که نه تنها ارزش از آثار نقره

 دهدیمزیباشناختی، بلکه اطلاعات تاریخی سطح را نیز تحت تأثیر قرار 
(71 ،7۰ .) 

اگرچه طلا در برابر خوردگی مقاوم است، اما آلیاژهای طلا 

(. خوردگی 43) خوردگی انتخابی و جدایش فازی شوند توانند دچارمی
تواند منجر به تضعیف ساختاری و تغییر زدایی در آثار برنجی میروی

های خوردگی سطحی حاوی اطلاعات ارزشمندی درباره رنگ شود. لایه

های ساخت، شرایط استفاده و محیط دفن هستند و حفظ این روش
 (.44ای دارد )ژهمرمت اهمیت وی فرایندها در لایه

تواند در مدت کوتاهی منجر به تخریب کامل خوردگی فعال می

یری اشیای برنزی شود، بنابراین مداخلات حفاظتی به موقع برای جلوگ
 (. تغییرات رنگی و بافتی ناشی5۰از پیشرفت خوردگی ضروری است )

های هنری و زیباشناختی اثر را تواند درک ما از جنبهاز خوردگی می

شناسی حت تأثیر قرار دهد. حفظ جزئیات سطحی برای مطالعات سکهت
مرمت  (.5۲ای باستانی بسیار مهم است )های نقرهگذاری سکهو تاریخ

ای است که در آن دانش آثار فلزی تاریخی نیازمند رویکردی چندرشته

شوند تا بهترین شناسی و هنر با هم تلفیق میشیمی، متالورژی، باستان
 حفاظتی برای هر اثر خاص تعیین شود.های روش

های های پیشرفته آنالیزی و روشروشمطالعات اخیر با استفاده از 

های جدیدی را در درک و حفاظت از این میراث نوین حفاظتی، افق
 ارزشمند گشوده است.

ویژه در سطح مولکولی، ساختار شیمیایی رنگزاهای طبیعی، به

ند هیدروکسیل، کربوکسیل و های عاملی متنوع مانحضور گروه
های فنولی، نقش کلیدی در تشکیل پیوندهای پایدار با سطوح گروه

کند. ترکیبات آنتراکینونی موجود در روناس با تشکیل فلزی ایفا می

های مس در سطح برنز، یک لایه محافظ با یون چنگالههای کمپلکس
ی است، بلکه با کنند. این لایه نه تنها عامل رنگرزنانومتری ایجاد می

                                                                 
1 Curcuma longa 

 های مهاجم و اکسیژن، نقش بازدارنده خوردگی راممانعت از نفوذ یون
 کند.ایفا می نیز

، با تشکیل یک لایه 1شده از زردچوبهرنگزای کورکومین استخراج

دوگانه الکتریکی پایدار روی سطح مس، مقاومت انتقال بار را افزایش 
های آندی عت واکنشدهد. این پدیده منجر به کاهش چشمگیر سرمی

های رنگزای طبیعی شود. پوششو در نتیجه کاهش نرخ خوردگی می

های سنتزی، سازگاری بیشتری با پاتین طبیعی در مقایسه با پوشش
های توزیع یکنواخت مولکولو از طرفی دیگر،  فلزات باستانی دارند

شود که ای محافظ همگن میرنگزا در سطح، منجر به تشکیل لایه

 کند.مدت را تضمین میاری طولانیپاید
اها ترکیب رنگزاهای طبیعی با نانوذرات اکسید روی، چسبندگی رنگز

بخشد. نانوذرات با افزایش سطح تماس مؤثر و ایجاد به سطح را بهبود می

پیوندهای . دهندشتر این ویژگی را بهبود میهای اتصال بیمکان
و سطح اکسید آهن،  هاهای هیدروکسیل رنگزاکووالانسی بین گروه

برای تکرارپذیری  دهد.پایداری مکانیکی و شیمیایی پوشش را افزایش می

و  محلول، دما pH، عواملی مانند مرمت با رنگزای طبیعی فرایند بهتر
 (.1۲سازی شوند )کردن باید بهینهزمان استخراج، و روش خشک

 

 تاریخی خطی نسخ مرمت کاغذ و -۸-11
 اصلی دسته سه به خطی نسخ مرمت در استفاده مورد طبیعی رنگزاهای

 با روناس گیاهی، دسته در. شوندمی تقسیم معدنی و حیوانی گیاهی،

 برای نایندیگوتی حاوی نیل قرمز، رنگ برای پورپورین و آلیزارین ترکیبات
 از. نددار کاربرد طلایی زرد رنگ برای کروسین از غنی زعفران و آبی، رنگ

 اویح لاک و کارمینیک اسید حاوی قرمزدانه به انتومی حیوانی منابع

 لاجورد زنی معدنی گروه در. کرد اشاره قرمز هایطیف برای لاکائیک اسید
 رنگزاها این .شوندمی استفاده درخشان قرمز برای شنگرف و آبی رنگ برای

 یپیوندها متنوع، عاملی هایگروه و خاص مولکولی ساختار دلیل به

 (. 7۲، 73دهند )می تشکیل کاغذ سلولزی الیاف با پایداری
 است. وابسته متعددی عوامل به مرمت برای مناسب رنگزای انتخاب

 شیمیاییوفیزیک محیطی، خواص عوامل برابر در پایداری بستر، با سازگاری

 باید نیز شیمیایی پایداری و شده کنترل نفوذ قدرت مناسب، pH مانند
 مانند طبیعی هایدندانه با معمولاً رنگزاها این .(۲5) گیرند قرار توجه مورد

 داشته بهتری رنگی ثبات تا شوندمی تثبیت آهن سولفات یا سفید زاج

 حوزه یک تاریخی خطی نسخ مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد .باشند
 فیزیکی شیمیایی، هایکنشبرهم از عمیق درک نیازمند که است تخصصی

 ساختار که دهدمی نشان مطالعات. است غذیکا بستر و رنگزاها بین نوری و

 مانند متنوع عاملی هایگروه حضور ویژهبه طبیعی، رنگزاهای مولکولی
 با پایدار پیوندهای تشکیل در کلیدی نقش کربوکسیل، و هیدروکسیل

 این در رامان سنجیطیف آنالیزهای. کندمی ایفا کاغذ سلولزی الیاف
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 پایداری به رنگ، ایجاد بر علاوه پیوندها این که داد نشان مطالعه
 .کنندمی کمک نیز رنگزا مدتطولانی

از دیدگاه شیمی فیزیک، نفوذ رنگزاهای طبیعی در ساختار 

کند که متأثر از اندازه متخلخل کاغذ، الگوی خاصی را دنبال می
یداری مولکولی رنگزا و توزیع حفرات در کاغذ است و بر یکنواختی و پا

تواند های فلزی میمحیط و حضور یون pHم دارد. رنگ تأثیر مستقی

عی در اهای طبیرنگز .(74، 75) این الگوی نفوذ را تحت تأثیر قرار دهد
اغذ کهای سنتزی، سازگاری بیشتری با ساختار تاریخی زامقایسه با رنگ

در  دارند. این سازگاری به دلیل شباهت ساختاری بین ترکیبات موجود

مرمت  4شکل  .آهارزنی سنتی کاغذ است رنگزاهای طبیعی و مواد
 دهد.نسخه خطی را توسط نویسندگان نشان می

 

یا -12  ثارآ مرمت در طبیعی رنگزاهای از اسااتفاده و معایب مزا
 تاریخی
 خی،تاری رنگی مواد با مشتتابه مولکولی ستتاختار دلیل به طبیعی رنگزاهای

 اننشتت مطالعات. دارند تاریخی آثار اصتتلی مواد با خوبی بستتیار ستتازگاری
 یاییشتتیم پیوندهای خود، طبیعی منشتتأ دلیل به رنگزاها این که دهدمی

از  .کنندیم برقرار تاریخی آثار در موجود آلی مواد و الیاف با تریمناستتب

شده هایسویی دیگر، پژوهش  بیعیط رنگزاهای پایداری زمینه در انجام 
 استتتاندارد هایروش از استتتفاده صتتورت در مواد این که دهدمی نشتتان

 .کنند فظح را خود دوام سال 8۰ تا حدود توانندمی تثبیت، و استخراج

 هاینمونه بررسی و پیری شدهتسریع مطالعات پایه این تخمین بر
 از استفاده با (۲۰۰9) 1زمطالعات کراو. است استوار تاریخی

 مانند طبیعی رنگزاهای که داده نشان پیری شدهتسریع هایآزمایش

 ،(سفید زاج نظیر) مناسب هایدندانه توسط تثبیت با نیل، و سرونا
 نشان رنگ تغییر درصد ۲۰ از کمتر سال 8۰-1۰۰ معادل از پس

 شرایط در قرارگیری ساعت 1۰۰ هر ها،آزمایش این در. دهندمی

 شرایط در سال 1۰ معادل تقریباً( لوکس 1۲۰۰۰ معادل) شدهتسریع
 .(57شود )می محسوب( لوکس 8۰-5۰) استاندارد ایموزه

 از خاصی انواع که کندمی ( تأیید۲۰۰7تحقیقات کاردون ) ،همچنین

 در توانندمی( روناس مثل) 2آنتراکینونی ترکیبات مانند طبیعی رنگزاهای
 ،(55)باشند  داشته سال 1۰۰ تا 7۰ بین دوامی استاندارد نگهداری شرایط

 هایسازیمدل با( ۲۰۰8) همکاران و 3ژانگ مطالعات که حالی در

 توانندمی شدهتثبیت رنگزاهای برخی که اندداده نشان سینتیکی
 رنکورت (.56)باشند  داشته سال 1۲۰ تا 6۰ بین عمرینیمه

 حال عین در و پایدار پیوندهای ایجاد از طرفی دیگر، این رنگزاها با

 مفراه را اثر اصالت حفظ امکان تاریخی، ساختارهای و الیاف با غیرمخرب
 خطر مضر، شیمیایی مواد وجود عدم دلیل به رنگزاها این. آورندمی

. (5۲) رسانندمی حداقل به را تدریجی تخریب و ناخواسته هایواکنش

                                                                 
1Crews  
2 Anthraquinone 

 نظر از تنها نه طبیعی رنگزاهای از استفاده که اندداده نشان مطالعات
 اثر از نیز ساختاری نظر از بلکه دارد، همراه به مطلوبی نتایج دیداری

 حساس، و پذیرآسیب بسیار آثار مورد در ویژه به امر این. کندمی محافظت

یکی  طبیعی رنگزاهای پذیریبرگشت قابلیت .کندمی پیدا بیشتری اهمیت
 نشان مطالعات. است تاریخی آثار مرمت در آنها مزایای مهمترین از دیگر

 هایروش و طبیعی هایحلال از استفاده با رنگزاها این که دهدمی

 هیچ طبیعی رنگزاهای حذف فرایندهستند و  حذف قابل غیرتهاجمی
 .کندنمی وارد اثر اصلی ساختار به آسیبی

یمیایی رنگزاهای طبیعی به دلیل منشأ گیاهی و عدم استفاده از مواد ش

ار تاریخی هستند. این در مرمت آث زیستمحیطای سازگار با مضر، گزینه
آسیب  ار و نحوه کاربرد، نقش مهمی در کاهشرنگزاها به دلیل تولید پاید

اند که استفاده ها نشان دادهپژوهش (.76، 77)کنند ایفا می زیستمحیطبه 

اهش دهد، زیرا تولید کردپای کربن را  درصد 6۰تواند تا از این رنگزاها می
(. 1۰کننده ندارد )بر و آلودههای شیمیایی انرژیفرایندآنها نیاز به 

تواند به پایداری کشاورزی منجر شت و تولید گیاهان رنگزا میهمچنین، ک

های های طبیعی را که تحت فشار فعالیتشود و بسیاری از اکوسیستم
 (. 78-81) صنعتی هستند، تثبیت کند

محیطی، کشت گیاهان رنگزا تأثیر مثبتی از دیدگاه حفاظت زیست

های طبیعی م زیستگاهتواند به ترمیمی فرایندبر تنوع زیستی دارد. این 
و افزایش پوشش گیاهی کمک کند، که به نوبه خود باعث ایجاد 

شود. حضور گیاهان رنگزا، که برای تولید این محیطی پایدارتر می

های تواند نقش مهمی در حفظ چرخهشوند، میرنگزاها استفاده می
محیطی ایفا کند. این امر نه تنها زیستی محلی و تقویت روابط زیست

مدت و کند، بلکه پایداری طولانیها کمک میبه بهبود اکوسیستم

 دهد.نیز افزایش می وری طبیعی زمین رابهره
 تهیه برای نیاز مورد اولیه مواد به دسترسیعلیرغم مزایای ذکر شده، 

. تاس تاریخی آثار مرمت در اصلی هایچالش از یکی طبیعی رنگزاهای

 یاهانگ از برخی که دهدمی نشان( ۲۰۲3) شهمکاران و تامپسون مطالعات
 در ختیس به طبیعی، هایرویشگاه کاهش و اقلیمی تغییرات دلیل به رنگزا

سازی و استخراج رنگزاهای آماده فرایندعلاوه براین، . هستند دسترس

 . (58) دهدطبیعی زمان قابل توجهی را به خود اختصاص می
 

 
 

 .)نویسندگان( مرمت نسخ خطی با رنگزای طبیعی: 4شکل 
Figure 4: Restoration of manuscripts with natural dyes (authors). 
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تری تولید و آماده های مصنوعی که در بازه زمانی کوتاهزابرخلاف رنگ
شوند، تولید رنگزاهای طبیعی نیازمند گذراندن مراحل متعدد استفاده می

کامل  فراینده اند کادهمطالعات نشان د (.79-85) استبر و زمان

آوری مواد سازی یک رنگزای طبیعی، از مرحله جمعاستخراج و آماده
هفته به طول  4تا  ۲تواند بین اولیه تا تهیه محلول رنگی نهایی، می

ندن، انجامد. این بازه زمانی به دلیل شامل بودن مراحلی همچون خیسا

ن دست آوردن بهتریتخمیر و استخراج تدریجی است که برای به
هایی برای فرایندکیفیت و پایداری رنگ ضروری هستند. چنین 

نه اطمینان از حفظ خواص طبیعی رنگزاها و دستیابی به سازگاری بهی

 (.86-9۰) با مواد تاریخی اهمیت زیادی دارند

 هاینهرنگدا تولید و رنگرزی صنعت در اساسی هایچالش از یکی دیگر

 هایجنبه از که است طبیعی یرنگزاها رنگی تنوع در محدودیت طبیعی

 این. باشدمی بررسی قابل کاربردی و ساختاری شیمیایی، مختلف
 است طبیعی هایرنگدانه خاص مولکولی ساختار دلیل به عمدتاً محدودیت

 معمولاً( سازرنگ عامل هایگروه) طبیعی هایسازرنگ(. 8، 93-91)

 در کیباتتر این نوری جذب و هستند خاصی ساختارهای به محدود
 ختارسا دستکاری امکان. دهدمی رخ مرئی طیف از خاصی هایمحدوده

 یراز است، محدود بسیار نیز رنگدانه طبیعی ماهیت تخریب بدون مولکولی

 اصلی هایاولویت از زیستمحیط با سازگاری و زیستی هایویژگی حفظ
 آبی یفهای طرنگ تولید .رودمی شمار به طبیعی رنگزاهای از استفاده در

 عمدتاً  طبیعی آبیرنگراهای  بنفش به صورت طبیعی بسیار سخت است. و

 فرآوری و تکش در زیادی هایمحدودیت که شوندمی استخراج نیل گیاه از
 (.96-94دارد )

 با دستیابی قابل طیفی پوشش حداکثر که دهدمی نشان هایافته
. از است مصنوعی هایرنگزا طیف درصد 6۰ حدود طبیعی رنگزاهای

 روبروست متعددی هایچالش با طبیعی هایرنگزا طرفی، تکرارپذیری

 محیطی شرایط تأثیر رنگزا، مواد کیفیت و غلظت در فصلی تغییرات(. 97)
 گیاهی منابع در ژنتیکی هایتفاوت گیاهان، در رنگدانه تولید روی بر

 هاچالش این جمله از سازیخالص و استخراج فرایند در نوسانات و مختلف

 و یکنواخت هایرنگ به دستیابی که شوندمی باعث عوامل این. هستند
 (. 98، 99)باشد  دشوار زمان طول در بینیپیش قابل

 دانش نیازمند تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از موفق استفاده

 کاملی آشنایی باید مرمتگران. است توجهی قابل عملی تجربه و تخصصی
 و استخراج هایروش مختلف، رنگزاهای فیزیکی و شیمیایی خواص با

 و اولیه مواد درک شامل تنها نه دانش این. باشند داشته کاربرد هایروش

 اثر وضعیت دقیق ارزیابی توانایی نیازمند بلکه است، شیمیایی هایفرایند
 یک آموزش. باشدمی نیز مرمت روش ترینمناسب انتخاب و تاریخی

 نیاز زمان سال 3 تا ۲ بین تواندمی طبیعی نگزاهایر با کار برای مرمتگر

 نتایج تواندمی طبیعی رنگزاهای کاربرد در انسانی باشد. خطای داشته
 تجربه و مهارت اهمیت امر این که باشد، داشته همراه به برگشتی غیرقابل

 اعمال نحوهرنگزا،  غلظت انتخاب در کوچک اشتباهات کند.می دوچندان را

 اثر، ساختار به آسیب رنگ، تغییر به منجر توانندمی محیطی طشرای یا آن،
 به توجه و صبر دقت، دلیل، همین به. شوند آن کامل تخریب حتی یا

 از استفاده در متخصص مرمتگر یک ضروری هایویژگی از جزئیات

خلاصه ای از معایب و مزایای استفاده (. 85، 1۰۰)است  طبیعی رنگزاهای
 قابل مشاهده است. 5در مرمت آثار در شکل از رنگزاهای طبیعی 

 

 

 

 )نویسندگان( .معایب و مزایای استفاده از رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار: 5 شکل
Figure 5: Advantages and disadvantages of using natural dyes in the restoration of artifacts. (authors). 
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 گیرینتیجه -13
گزاهای طبیعی در مرمت آثار تاریخی به عنوان پلی میان رناستفاده از 

سنتی و فناوری صالت و های نوین، جایگاهی بیدانش  بدیل در حفظ ا

 و پایدار رویکردی که به عنوان پایداری میراث فرهنگی یافته استتتت

صول با سازگار . این پژوهش مروری شودمی توجیه مدرن حفاظتی ا

های طبیعنشتتتتان می که رنگزا هد  مل د به عنوان عوا ها  نه تن ی 

کنند. تحلیل آمیزی، بلکه در نقش محافظتی چندجانبه عمل میرنگ

این رنگزاها  شیمیایی-سازگاری ساختاری ها حاکی از آن است کهداده

های باستتتانی تا فلزات و دهنده آثار تاریخی )از پارچهبا مواد تشتتکیل

ظیر تشتتتکیل ای نهای پیچیدهستتتازوکارها( از طریق تراشتتتیستتتنگ

های هیدروکستتتیل در الیاف ستتتلولزی و پیوندهای هیدروژنی با گروه

 از استتتفاده .شتتودهای یونی با ستتطوح معدنی حاصتتل میکنشبرهم

 خوانیهم دلیل به مواد این به تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای

 از اعم - باستتتانی آثار در موجود معدنی و آلی ترکیبات با ستتاختاری

 یا ها،ستتفالینه در ستتیلیکاتی ترکیبات منستتوجات، در ستتلولزی الیاف

 پیوندهای تشتتتکیل مانند هاییستتتازوکار طریق از - فلزی ستتتطوح

 پایداری و نفوذپذیری سطحی، جذب و یونی هایکمپلکس هیدروژنی،

شان نظیریبی  حاوی) روناس کاربرد شامل بارز هاینمونه. دهندمی ن

 منسوجات بازسازی در نیل دیواری، یهانقاشی مرمت در( آنتراکینون

 مزیت. استتت چوبی آثار حفاظت در گردو پوستتت و تاریخی ابریشتتمی

 قابلیت و سمیت کاهش منابع، تجدیدپذیری در رنگزاها این اکولوژیک

 استتتانداردهای بر منطبق که استتت نهفته شتتیمیایی پذیریبازگشتتت

 نیازمند عیطبی رنگزاهای کارگیریبه فرایند .باشتتدمی 1ستتبز حفاظت

 شتتترفتهیپ یهاروش. استتتت نوین هایفناوری با ستتتنتی دانش ادغام

با بهره تیاستتتتخراج رنگزا و تثب نه یریگآن،  ندا  یعیطب یهااز د

 یهاکمپلکس لیتشک قیها تتت که از طرو تانن ومینیهمچون زاج آلوم

ت  شتتوندیدرصتتد م 4۰رنگ تا  یداریپا یموجب ارتقا یتیلیک داریپا

 ضتتمن هافناوری اند.گشتتوده یآثار رنگ یخیدر مرمت تار یاافق تازه

 تضتتمین محیطی مخرب عوامل برابر در را مرمت دوام اصتتالت، حفظ

 مانند) بومی دانش گانهسه همگرایی گرو در حوزه این آینده. کنندمی

 هایفناوری ،(نیل و وسمه از استفاده با ایران سنتی رنگرزی هایروش

شرفته  رویکردهای و( سطح-رنگ پیوندهای ولکولیم سازیشبیه) پی

 .است( بازیافت تا تولید از زاهارنگ عمر چرخه مدیریت) اکوسیستمی

 نشتتان شتتدهانجام هایپژوهش تاریخی، آثار مرمت کاربردی حوزه در

 شناسیزیبایی جنبه تنها نه طبیعی رنگزاهای از استفاده که داده است

صو بهبود در بلکه کند،می تقویت را  دوام افزایش و حفاظتی صیاتخ

 دلیل به رنگزاها این کارگیریبه. دارد استتتاستتتی نقش تاریخی آثار

صلی مواد با ساختاری همخوانی  ترکیبات سلولزی، الیاف مانند آثار ا

 هیتتدروژنی، پیونتتدهتتای ایجتتاد طریق از فلزی، ستتتطوح و معتتدنی

رنگ و بهبود  تیتثب به منجر ستتتطحی، جذب و یونی هایکمپلکس

 .شتتتودیم یطیهتتا در برابر عوامتتل مخرب محومتتت رنگتتدانتتهمقتتا

تاوردهای یاتی هایپروژه در حوزه این کاربردی دستتت  المللیبین عمل

 مانند—تثبیت و استخراج نوین هایروش از استفاده که اندداده نشان

فاده نه از استتتت ندا  و( هاتانن و آلومینیوم زاج مثلاً) طبیعی هاید

 تواندمی—(رطوبت کنترل و pH تنظیم) محیطی شرایط سازیبهینه

 به تنها نه هایافته این. دهد افزایش درصتتد 4۰ حدود تا را رنگی ثبات

 موفق تلفیق از ایجلوه بلکه کرده کمک آثار ظاهری اصتتتالت حفظ

 .شوندمی محسوب مرمت هنر در نوین فناوری و سنتی دانش

 ی،طبیع رنگزاهای حوزه در اخیر هایپژوهش عملیاتی، منظر از

 مرمت بومی هایروش با پیشرفته هایفناوری ادغام به ایویژه توجه

 هوش بر مبتنی بینیپیش هایالگوریتم از استفاده. است کرده جلب

 تطبیق امکان رنگزاها، وشیمیاییفیزیک خواص شناسایی در مصنوعی

 سرعت و نموده فراهم را تاریخی بسترهای با مواد این تردقیق

 که وریط به است؛ داده افزایش درصد 63 تا را مرمتگران گیریتصمیم

 تهیاف ارتقا درصد 91 به درصد 75 از رنگی هایمرمت موفقیت نرخ

 یمبتن یسازکروانکپسولهیم یهاستمیس یریکارگبه ن،یهمچن. است

نگزاها را ر شیبر رها قیامکان کنترل دق سازگار،ستیز یمرهایبر پل

 شیها از چند سال به بآن دیت که عمر مففراهم آورده و سبب شده اس

 تیفناورانه، ضمن تقو یدستاوردها نی. اابدی شیسال افزا ۲5از 

 توسعه یمناسب برا یبستر ،یطینوسانات مح رمرمت در براب یداریپا

 یاچرخه جادیو ا ریدپذیمرمت با اتکا بر منابع تجد نینو یکردهایرو

فراهم  یفرهنگ راثیز ماز ارزش افزوده در حوزه حفاظت ا وستهیپ

 ساخته است.
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