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 چکیده
در مرمت آثار  یعیطب یکاربرد رنگزاها یپژوهش به بررس نیا ،یفرهنگ راثیدر حفاظت از م نینو یحفظ اصالت و ارائه راهکارها یدر راستا

که استفاده  کندیم دی. پژوهش تاکدهدیقرار م یابیمورد ارز یو فن یرا از منظر علم یرزرنگ یهادر روش ریپرداخته و تحولات اخ یباستان

آثار، امکان حفظ  یو عاطف یبصر یهاارزش یایآثار، علاوه بر اح یبا ساختار اصل یکیزیو ف ییایمیش یسازگار لیبه دل ،یعیطب یزاهااز رنگ

همچون روناس،  ییاستخراج شده، رنگزاها یو معدن یجانور ،یاهی. از منابع گآوردیفراهم م زیرا ن یدر مطالب مرمت یریپذو برگشت یداریپا

و  هانهیسفال ،یسنگ ،یچوب ،یواریآثار د یرنگ یهاپوشش تیو تثب یدر بازساز ینقش اساس ،یسنت باتیترک گریاخرا و د ن،زعفرا ل،ین

 یکاهش دانش فن ت،یفیباک یبه رنگزاها یدسترس تیموجود مانند محدود یهاچالش یپژوهش به بررس نیاند. در انموده فایمنسوجات ا

مانند  زیآنال شرفتهیپ یهااز روش یریگها پرداخته شده است. با بهرهرنگ حیصح تیو تثب ییشناسا یبرا نیون یهایبه تکنولوژ ازیو ن یسنت

دما،  رینظ یطیمح راتییابر تغعملکرد آنها در بر یابیرنگزا و ارز باتیترک قیدق یی، امکان شناساHPLC-MSو  FTIRرامان،  یسنجفیط

رنگ، نقش  تیتثب ندیدر بهبود فرآ یو جانور یاهیگ یهامانند صمغ یعیطب یهااز بست تفادهاس ن،یرطوبت و نور فراهم شده است. همچن

از فنون  ،یرزرنگ یها. تحول در روشکندیم فایاثر ا یرنگزا و ساختار اصول نیرنگ و حفظ تعامل مرغوب ب یداریپا شیدر افزا یدیکل

 یهاپوشش جادیو ا یبصر یمنجر به بهبود هماهنگ یجیتدر یگذارهیلا یهاکینشامل استفاده از نانومواد و تک نینو یکردهایبه رو یسنت

 کیرا به عنوان  شرفتهیپ یهایبه همراه فناور یدانش سنت یریکارگبه تیمطالعه اهم نیاست. ا دهیگرد یطیمح راتییمقاوم در برابر تغ

 ،یآثار چوب قیدر مرمت دق توانندیم یرزرنگ نینو یهاکه روش یابه گونه د،ینمایمطرح م ندهیآ یهانسل یبرا یو علم یضرورت اخلاق

 آن آثار کمک کنند. ییایمیو ش یکیزیمقاومت ف شیبه حفظ اصالت و افزا ،یخیو منسوجات تار یانهیسفال ،یسنگ

 

 یفرهنگ راثیرنگ، م یداریپا ،یمرمت، حفاظت، آثار باستان ،یعیطب یرنگزا های کلیدی:واژه
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Abstract 
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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 مقدمه .1

 رنگ ها به واسطه تاثیرات روحی و روانی که بر انسان می گذارند، همواره مورد توجه انسان بوده است. کاربرد مواد رنگزای طبیعی

از دیرباز نقش چشمگیر و تعیین کننده ای در زندگی بشر داشته است، انسانها رنگها را از طبیعت می گرفتند و سعی در تغییر 

رنگرزی از رنگزاهای طبیعی محیط زندگی خود استفاده می کرد، به  برایداشتند. بشر در ابتدا  رزیظاهر اشیاء به وسیله رنگ

ری، شیوه های ساده رنگ برای رنگ آمیزی به فنون پیچیده تری تبدیل شد، بشر توانست مرور زمان و با پیشرفت جوامع بش

علاوه بر استفاده از انواع مواد معدنی و بخشهای مختلف گیاهان مانند ساقه، ریشه، برگ، گل، پوست، دانه، از حشرات و حتی 

به عصر حاضر استفاده از رنگهای شیمیایی مرسوم آفات گیاهان نیز رنگ های گوناگون به دست آورد. با گذشت زمان و رسیدن 

 (.۱) شد

های  شود. رنگ از جمله مؤلفه عنوان عنصری مهم و کاربردی برای تزیین محیط پیرامون زندگی مردم محسوب می رنگ به

یکی از اولین وسیلة آن میتوان احساسات درونی را بیان کرد یا تأثیراتی بر ذهن و احساس مخاطبان گذاشت.  مهمی است که به

 مواردی که در مورد رنگ به ذهن میرسد، مجموعه روابط نمادین و تصویری آن با باورهای افراد است که از جمله مؤثرترین جنبه

گذارد. رنگ همین دلیل همنشینی رنگها چه در محیط کار و چه در خانه، بر احساسات افراد تأثیر می به. های رنگ میباشد

این در حالیست ایجاد نماید، روحیه انسان را متحول کند و میدانی مناسب برای بروز خالقیت انسان باشد.  میتواند فضای خاصی را

هر چیزی  ملاصدراتعریف  ۴آنچنان که در است، رنگ اهمیت و جایگاه تعاریف کنونی را دارا نبوده  اسلامیدر نگاه متفکران  که

 (۳، 2)  ا استبایسته و شایسته خود را داشته باشد زیب کمالکه 

 تاریخی اثر با سازگار و مناسب مواد از استفاده. است فرهنگی میراث حوزه در وظایف مهمترین از یکی باستانی آثار مرمت و حفظ

 پایداری و اثر اصلی مواد با سازگاری دلیل به طبیعی رنگزاهای. دارد عملیات این موفقیت در کلیدی نقش مرمت فرآیند در

 حوزه در وظایف مهمترین از یکی باستانی آثار مرمت و حفظ .اندگرفتهمی قرار استفاده مورد آثار مرمت در دیرباز از مناسب،

 تاریخ، طول . در(4) دارد آینده هاینسل به تاریخی و فرهنگی هایارزش انتقال در اساسی نقش که است فرهنگی میراث

 دانش از مهمی بخش امروزه که اندکرده استفاده باستانی آثار مرمت و حفظ برای گوناگونی مواد و هاروش از مختلف هایتمدن

 (5). دهندمی تشکیل را مرمت

 بیان مسئله  .1.1

های گذشته، مستلزم رویکردی علمی و مسئولانه در انتخاب و حفاظت و مرمت آثار باستانی، به عنوان میراثی گرانبها از تمدن

های محوری در این حوزه، یافتن موادی است که ضمن داشتن سازگاری کامل با چالشکارگیری مواد مرمتی است. یکی از به

ساختار اصلی اثر، از پایداری و دوام کافی در برابر عوامل مخرب محیطی برخوردار باشند. استفاده از مواد نامناسب و ناسازگار 

(. در این میان، رنگزاهای طبیعی، 6آثار تاریخی شود ) ناپذیر بههای جبرانتواند منجر به تسریع فرآیندهای تخریبی و آسیبمی

کنند. با این به عنوان جزء لاینفک بسیاری از آثار باستانی، نقشی حیاتی در بازگرداندن زیبایی و اصالت بصری این آثار ایفا می

به شناسایی، استخراج،  های مربوطرغم اهمیت و کاربرد گسترده رنگزاهای طبیعی در طول تاریخ، دانش و مهارتحال، علی

های متعددی در این زمینه مواجه ها، با گذشت زمان رو به افول گذاشته و امروزه با چالشکارگیری صحیح آنفرآوری و به

ها شامل محدودیت در دسترسی به منابع معتبر و قابل اعتماد، فقدان دانش کافی در خصوص خواص (. این چالش7هستیم )

ها در شرایط محیطی متفاوت های مناسب تثبیت و پایداری آنگزاهای مختلف، و نیز عدم آگاهی از روششیمیایی و فیزیکی رن

تواند منجر به ها، میهای آنباشد. علاوه بر این، استفاده غیراصولی از رنگزاهای طبیعی، به دلیل عدم شناخت کافی از ویژگیمی

سیب به ساختار اثر شود. لذا، بررسی و مطالعه جامع در خصوص رنگزاهای بروز مشکلاتی نظیر تغییر رنگ، کمرنگ شدن، و یا آ

ها در مرمت آثار باستانی، از اهمیت بسزایی کارگیری آنهای نوین در بهطبیعی، به منظور احیای دانش سنتی و توسعه روش

 برخوردار است.



 

 ضرورت تحقیق .1.2

 و علمی جنبه چندین از هاآن فرد به منحصر هایویژگی دلیل هب باستانی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده ضرورت

 و چوب طبیعی، الیاف نظیر آثار این اصلی مولد مواد با مشابه شیمیایی ساختار دلیل به رنگزاها، این. است تبیین قابل عملی

 به را بصری و ساختاری هایآسیب و نامطلوب هایواکنش خطر و برخوردارند بیشتری شیمیایی و فیزیکی سازگاری از کاغذ،

 پایدار و امن هایجایگزین عنوان به بلکه دارند، تجدیدپذیری قابلیت تنها نه مواد این محیطی،زیست منظر از. رسانندمی حداقل

 را محیطی هایآلودگی تولید و داده کاهش را اکوسیستم بر تخریبی تأثیرات که شوندمی شناخته مصنوعی رنگزاهای به نسبت

 یکپارچگی حفظ با و آورندمی فراهم را آثار اصلی هایرنگ تردقیق بازسازی امکان طبیعی رنگزاهای همچنین،. کنندمی محدود

 "پذیریبرگشت قابلیت" اصل دیگر، سوی از. کنندمی تقویت را یادگارها این زیباشناختی و فرهنگی هایارزش اصالت، و تاریخی

 اصلی ساختار به آسیب بدون و راحتی به مواد این زیرا کند،می تبدیل متمایز روشی به را طبیعی رنگزاهای از استفاده مرمت، در

 حوزه در جامع مطالعات بنابراین،. کندمی تسهیل را آینده ترمیمی مداخلات امکان که هستند جایگزینی و حذف قابل اثر،

 .است آینده هاینسل فرهنگی میراث حفظ برای اخلاقی مسئولیتی و علمی ضرورتی مواد، این کاربرد و استخراج شناسایی،

 پژوهش پیشینه .1.3

 جلب خود به را محققان از بسیاری توجه اخیر هایدهه در که است موضوعی تاریخی، آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد

 آثار از حفاظت و مرمت در مواد این کاربرد سازیبهینه و ارزیابی بررسی، هدف با متعددی مطالعات راستا، این در. است کرده

 .است شده انجام باستانی

 کاربرد بررسی به پیشگامانه پژوهشی در(. 8) گرددمی باز ۱97۰ دهه به زمینه این در سیستماتیک هایپژوهش نخستین

 در. آورد فراهم حوزه این در آتی تحقیقات برای مناسب بستری که شد پرداخته تاریخی منسوجات مرمت در طبیعی رنگزاهای

 این(. 9) کرد ایجاد زمینه این در عطفی نقطه تاریخی، مواد روی بر طبیعی رنگزاهای تثبیت هایمکانیسم مطالعات ،۱98۰ دهه

 و داد قرار مطالعه مورد را الیاف ساختار در رنگزا هایمولکول تثبیت و نفوذ نحوه الکترونی، میکروسکوپ از استفاده با پژوهش

 .گردید مرمت در رنگرزی نوین هایروش توسعه به منجر حاصل نتایج

 برای جدیدی هایروش. شد حاصل طبیعی رنگزاهای استخراج و شناسایی زمینه در چشمگیری هایپیشرفت ،۱99۰ دهه در

 در جامع مطالعات اولین همچنین،. گیرندمی قرار استفاده مورد نیز امروز به تا که گردید معرفی رنگزاها سازیخالص و استخراج

 هاییپژوهش ،2۱ قرن اوایل در(. ۱۰) رسید انجام به محیطی مختلف شرایط در طبیعی رنگزاهای مدت طولانی پایداری مورد

 طبیعی، رنگزاهای که داد نشان مطالعات این نتایج. پرداخت طبیعی رنگزاهای از استفاده محیطیزیست هایجنبه بررسی به

 .دارند مصنوعی هایرنگ به نسبت کمتری محیطیزیست مخرب اثرات تاریخی، آثار با سازگاری بر علاوه

 شد متمرکز طبیعی رنگزاهای کاربرد و استخراج در نوین هایفناوری از استفاده زمینه در تحقیقات ،2۰۱5 تا 2۰۰5 سال از

 همچنین،. شدند طبیعی رنگزاهای کارایی و پایداری افزایش به موفق نانوفناوری، هایروش از استفاده با پژوهشگران(. ۱۱)

 ،(2۰2۳-2۰2۰) اخیر هایسال در. گردید ارائه طبیعی رنگزاهای کیفیت کنترل و استانداردسازی برای جدیدی هایروش

 هایروش از استفاده با(. ۱2) است رفته پیش دستیابی قابل رنگی طیف افزایش و کاربرد هایروش سازیبهینه سمت به تحقیقات

 رنگی طیف توانندمی که شده حاصل طبیعی رنگزاهای از جدیدی ترکیبات شناسایی در هاییموفقیت سنجی،طیف رفتهپیش

 .کنند ایجاد تریگسترده

 بررسی(. ۱۳) است گرفته قرار توجه مورد نیز حوزه این در مصنوعی هوش و محاسباتی هایروش از استفاده اخیر، هایسال در

 یادگیری هایالگوریتم از استفاده با که دهدمی نشان طبیعی رنگزاهای رفتار بینیپیش در مصنوعی هوش از استفاده امکان

 که دهدمی نشان تحقیقات نتایج .نمود سازیبهینه را مرمت برای مناسب رنگزاهای کاربرد و انتخاب فرآیند توانمی ماشین،

 رنگزاهای از استفاده زمینه در همچنین،. دهد افزایش %۴۰ تا را رنگ دوام و پایداری تواندمی نانوذرات با طبیعی رنگزاهای ترکیب



 

(. ۱۴) است شده معرفی رنگزاها چسبندگی و نفوذپذیری افزایش برای جدیدی هایروش دیواری، هاینقاشی مرمت در طبیعی

 شناسایی تاریخی سطوح با یعیطب رنگزاهای تعامل از جدیدی هایمکانیسم پیشرفته، میکروسکوپی هایتکنیک از استفاده با

 .است گردیده

 پژوهشی مثال، عنوان به. است شده انجام تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد زمینه در متعددی مطالعات نیز، ایران در

 رنگزاهای تثبیت و استخراج نوین هایروش همچنین(. ۱5) است پرداخته ایران دیواری هاینقاشی در طبیعی رنگزاهای بررسی به

 روی بر نیز جامعی مطالعه.است شده بررسی طبیعی رنگزاهای پایداری بر محیطی شرایط تأثیر و گرفته قرار مطالعه مورد طبیعی

  (.۱6-2۰) است شده انجام تاریخی منسوجات مرمت در گیاهی رنگزاهای کاربرد

 محیطی مختلف شرایط در طبیعی رنگزاهای رفتار جامع شناخت زمینه در خلأهایی همچنان شده، حاصل هایپیشرفت وجود با

 هاییافته تحلیل و پیشین مطالعات جامع مرور با کندمی تلاش پژوهش این. دارد وجود تاریخی آثار بر هاآن بلندمدت تأثیر و

برخی از مهمترین تحقیقات صورت گرفته  ۱در جدول  .دهد ارائه باستانی آثار مرمت در مواد این کاربرد از بهتری درک جدید،

 در مورد استفاده از رنگزاهای طبیعی در مرمت انواع آثار تاریخی به تفکیک نوع رنگزا مدون شده است.

 یشینه تحقیق در مورد کاربرد انواع رنگزاهای طبیعی در مرمت و حفاظت انواع آثار باستانیپ : ۱جدول 

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 (2۱)  

 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)  



 

 نوآوری پژوهش  .1.4

سرررت. این پژوهش با ارائه در پر کردن خلأهای پژوهشررری در این حوزه قابل توجه ا پژوهش حاضررررها و ارزش علمی نوآوری

ب، سنگ، سفال، رویکردی جامع و یکپارچه به کاربرد رنگزاهای طبیعی در طیف وسیعی از آثار باستانی )منسوجات، فلزات، چو

های پیشررین وجود داشررت پر کند. در حالی که مهمی را که در پژوهش خلأ در تلاش اسررت تانقاشرری دیواری و نسررخ خطی( 

بندی سرریسررتماتیک اطلاعات در قالب جدولی اند، این مقاله با طبقهمطالعات قبلی عمدتاً بر یک نوع خاص از آثار متمرکز بوده

موجود را سررراختارمند نموده اسرررت. کنده گیرد، دانش پراجامع که انواع رنگزاها، نوع آثار تاریخی و سرررال تحقیق را در بر می

سطح چوب و آمادهپایداری رنگ با پیش %۴۰های کمیّ دقیق )مانند افزایش همچنین این پژوهش با تمرکز بر ارائه داده سازی 

ستفاده از دندانه %7۰افزایش  صی برای ارزیابی کارایی رنگزاهای طبیعی ارائه کرده ثبات رنگ با ا شخ های طبیعی( معیارهای م

 (.۴2و ۴۱)ه در مطالعات قبلی به این صراحت وجود نداشته است ک

های نوین در حوزه رنگزاهای طبیعی اسررت. این تلفیق خلأ مهم دیگری که این پژوهش پر کرده، تلفیق دانش سررنتی با فناوری

پراش پرتوی  رفته مانندسنجی پیشهای طیفهایی نظیر استفاده از نانوذرات برای تثبیت رنگزاها، تکنیکشامل بکارگیری روش

، ۴، کرومرراتوگرافی مررایع بررا طیف سرررنجی جرمی۳گرراز گرومرراتوگراف -، طیف سرررنجی جرمی2، فلورانس پرتو ایکس۱ایکس

های سنجی رامان در شناسایی و بررسی رفتار رنگزاهای طبیعی و همچنین تحلیل مکانیسمو طیف 5روبشی -میکروسکوپ نیرو

شیمیایی بین رنگزاها و  سی پیوندهای  ست. برر ساختاری ا سطح مولکولی و  ستانی در  صلی آثار با تعامل این رنگزاها با مواد ا

های ی بین رنگزاها و سطوح سنگی و سفالی، از نوآوریساختار سلولزی چوب، و نحوه تشکیل پیوندهای هیدروژنی و واندروالس

 (.۴۴، ۴۳)دهد تری از علت موفقیت رنگزاهای طبیعی در مرمت ارائه میشود که درک عمیقبارز این پژوهش محسوب می

این  های اسررراسررری و ارائه راهکارهای عملی برای غلبه بر آنها نمایان اسرررت.ارزش علمی این مقاله همچنین در تحلیل چالش

هایی چون دامنه محدود پژوهش صرفاً به توصیف مزایای رنگزاهای طبیعی بسنده نکرده، بلکه با شناسایی و بررسی محدودیت

سرررازی، راهکارهایی عملی برای رفع بر بودن فرآیند تهیه و خالصطیف رنگی، پایداری کمتر برخی رنگزاها در برابر نور، و زمان

ست. این نگ ستحکم و کاربردی برای اه واقعآنها ارائه داده ا بینانه و جامع به کاربرد رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار، چارچوبی م

یک تعهد  پژوهشررگران و مرمتگران فراهم آورده که اهمیت احیای دانش سررنتی را نه تنها به عنوان یک ضرررورت علمی بلکه

 (.۴5،۴6)کند های آینده مطرح میاخلاقی برای حفظ میراث فرهنگی نسل

 

 طبیعی رنگزاهای انواع .2

ها، ای از ترکیبات رنگی هستند که از منابع گیاهی، جانوری و معدنی استخراج. این مواد، برخلاف رنگدانهرنگزاهای طبیعی دسته

 توانند به الیاف یا سطوح دیگر نفوذقابلیت حل شدن در یک حلال )معمولاً آب( را دارند و به همین دلیل، به طور مستقیم می

 گفته کروموفور آنها به که خاص مولکولی ساختارهای حضور دلیل طبیعی به رنگزاهای(. ۴۱آمیزی شوند )کنند و باعث رنگ

 مزدوج، دوگانه پیوندهای شامل معمولاً کروموفورها. هستند نور از مشخصی هایموج طول بازتاب و جذب به قادر شود،می

باشند. برخی از مهمترین می متنوع هایرنگ ایجاد مسئول که هستند مختلف عاملی هایگروه و آروماتیک هایحلقه

 (. 47)  هاها، فلاونوئیدها، ایندیگوئیدها، کاروتنوئیدها و تاننآنتراکینونعبارتند از کروموفورهای موجود در رنگزاهای طبیعی 

 ساختار دلیل به پایداری این. است محیطی عوامل و حرارت نور، برابر در بالا پایداری شامل رنگزاها این برجسته خصوصیات

نتایج پژوهش ها اثبات . کندمی فراهم را مختلف سطوح با محکم پیوندهای تشکیل امکان که آنهاست فرد به منحصر شیمیایی

                                                                 
۱ . XRD 

2 . XRF 

۳ . GC-MS 

۴ . LC-MS/MS 

5 . AFM 



 

 به ویژگی این. دهندمی نشان زمان طول در کمتری رنگی تغییرات مصنوعی، هایرنگ با مقایسه در رنگزاها این که کرده است

 خواص دارای اغلب طبیعی رنگزاهای این، بر علاوه. است نوری تجزیه و اکسیداسیون برابر در مقاومت در آنها توانایی دلیل

طبقه بندی رنگزاهای طبیعی  .کندمی کمک شده رنگ آثار بیشتر دوام و حفظ به که هستند میکروبی ضد و اکسیدانیآنتی

تر سه دسته اصلی به بررسی دقیق 2جدول ها صورت گیرد. در تواند بر اساس منبع، ساختار شیمیایی، یا روش کاربرد آنمی

 پردازیم:می و به تفکیک نوع کروموفور موجود رنگزاها بر اساس منبع

 در آنها نوع کروموفور موجود و به تفکیک 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 
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سازی رنگزاهای طبیعی جهت استفاده در مرمت آثار تاریخی، یک فرآیند پیچیده و چندوجهی است که نیازمند رویکردی آماده

گام اساسی، بر مبنای تطابق باشد. انتخاب منابع رنگزا، اولین علمی و تخصصی به منظور حفظ اصالت و یکپارچگی اثر هنری می

شناختی های زیباییاین انتخاب نه تنها بر جنبه .گیردتاریخی و فرهنگی با اثر و نیز سازگاری مواد رنگزا با ساختار اثر صورت می

های شکند. در مرحله استخراج، روشده را نیز تعیین میهای بازسازیمرمت تأثیرگذار است، بلکه پایداری و دوام بلندمدت رنگ

 (. 41,47) شودمتنوعی بر اساس خواص شیمیایی رنگدانه و ماتریس گیاهی یا جانوری آن به کار گرفته می

سازی رنگزاهای طبیعی برای کاربرد در مرمت آثار باستانی، فرآیندی تخصصی است که بسته به نوع منبع رنگزا استخراج و آماده

 توان به چند دسته اصلی تقسیم کرد.ها را میباشد. این روشمی )گیاهی، حیوانی یا معدنی( و هدف مرمت متفاوت

 های سنتی استخراجروش .3.1

 در رنگزا منبع جوشاندن یا خیساندن شامل که است هاروش پرکاربردترین و ترینقدیمی از یکی : 1استخراج آبی .۳.۱.۱

بل توجهی دارد. مطالعات قا مزیت رنگزاها، اصلی خواص حفظ و زیستمحیط با سازگاری دلیل به روش این. باشدمی آب

گراد است، اما در درجه سانتی 9۰تا  6۰دهد دمای بهینه برای استخراج آبی اغلب بین ( نشان می2۰2۳و همکاران )نابیاس 

  شوددرجه( برای حفظ ساختارهای حساس کاروتنوئیدی توصیه می ۴۰تر )حدود موارد خاص مانند زعفران، دمای پایین

(۴۴ ،۴8). 

 شامل متداول هایحلال. گیردمی قرار استفاده مورد قطبی کمتر رنگزاهای برای : های آلیخراج با حلالاست .۳.۱.2

الکل )به -استفاده از مخلوط آب ، 2تحقیقات باررا رودریگوز و کراز کاناداس طبق. هستند استات اتیل و استون متانول، اتانول،

 (۴۳) دهد.افزایش می %۴۰ها از سماق، راندمان استخراج را تا ها از پوست انار و تانن( در استخراج آنتوسیانین7۰:۳۰نسبت 

 های نوین استخراجروش .3.2

 به حلال بهتر نفوذ باعث ها،آن فروپاشی و حلال در میکروسکوپی هایحفره ایجاد با 3استخراج به کمک فراصوت .۳.2.۱

(، این روش زمان استخراج 2۰22و همکاران ) چنشود. طبق مطالعات می رنگزاها مؤثرتر آزادسازی و حیوانی یا گیاهی بافت

 (۴9) دهد.افزایش می %۳۰کاهش داده و راندمان را تا  %75را تا 

                                                                 
۱ .Aqueous Extraction 

2 . Barrera-Rodríguez & Cruz-Cañadas 

۳ . Ultrasonic-Assisted Extraction 

 Lapis Lazuli - 

Lazurite 
 Polysulfide 

radical anion 

 
Malachite - 

Copper 

carbonate 

 Copper 

carbonate 
 

 Azurite - 

Copper 

hydroxycarbona

te 

Copper 

hydroxycarbona

te) 
 

 Cinnabar - 

Mercury sulfide 
Mercury sulfide 

 
Soot (Carbon 

Black) 

Carbon 

 



 

. کندمی تسریع را استخراج فرآیند قطبی، هایمولکول هدفمند و سریع گرمایش با 1استخراج به کمک مایکروویو .۳.2.2

( نشان 2۰2۳و همکاران ) ماکادوهای مدت مفید است. پژوهشویژه برای رنگزاهای حساس به حرارت طولانیهب روش این

های نسبت به روش %6۰دهد استخراج به کمک مایکروویو، میزان تخریب ساختار مولکولی کاروتنوئیدها در زعفران را تا می

 (.5۰) دهدسنتی کاهش می

دهد رنگزاها بدون فوق بحرانی، روشی است که اجازه می ₂CO از استفاده با ویژهبه 2فناوری سیال فوق بحرانی .۳.2.۳

اند که این روش برای ( گزارش کرده2۰22و همکاران ) هوممباقی ماندن حلال و بدون آسیب حرارتی استخراج شوند. 

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

 فرآیندهای پس از استخراج  .3.3

 هایروش سپس. شودمی انجام هاناخالصی حذف برای میکروفیلترها یا صافی کاغذ با فیلتراسیون ساده پس از استخراج اولیه،

موارد  در. رودمی کار به رنگی اجزای بیشتر جداسازی برای کروماتوگرافی لایه نازک یا کروماتوگرافی ستونی مانند ترپیشرفته

شود که امکان جداسازی دقیق ترکیبات رنگزا را با خلوص استفاده می ۳نیازمند خلوص بالاتر، از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا

 (.42کند )فراهم می %98بیش از 

شود. های تبخیر در خلأ در دمای پایین یا لیوفیلیزاسیون )خشک کردن انجمادی( انجام میمعمولًا با روش تغلیظ عصاره رنگی

های شک شده به روش انجمادی، پایداری بیشتری نسبت به نمونهدهد که رنگزاهای خنشان می 5موساک و ۴بچتولد مطالعات

 .(5۱) های حرارتی دارندخشک شده با روش

 سپس و گیاهی دهما کردن آسیاب و خردکردن ابتدا ،(کلاله) زعفران و( برگ) نیل ،(ریشه) روناس مانند برای رنگزاهای گیاهی

 (.۴۳) است ضروری ایندیگو به ایندیکان تبدیل برای قلیایی تخمیر فرآیند نیل، برای. شودمی انجام مناسب هایروش با استخراج

 کردن، شکخ شامل استخراج فرآیند ،(لاکا حشره ترشحات) لاک و( کوشنیل حشره) قرمزدانه مانند برای رنگزاهای حیوانی

اج در محلول (، استخر2۰2۳و همکاران ) لچ مطالعات طبق. است ضعیف قلیایی هایمحلول با استخراج سپس و کردن آسیاب

 .(52) %(، راندمان بالاتری برای رنگزاهای کارمینیک اسید دارد5-2آمونیاک رقیق )

 مکرر نشینیهت و شستشو ظریف، بسیار کردن آسیاب نیازمند( لازوریت) لاجورد و( آهن اکسید) اخرا مانند رنگزاهای معدنی

میکرون، یکنواختی و  ۱۰دهد ذرات با اندازه کمتر از ( نشان می2۰2۳و همکاران )کالزا  مطالعات. هستند سازیخالص برای

 .(5۳) کنندبراقیت بیشتری در لایه رنگی ایجاد می

فیت رنگ، پایداری و تعامل توانند بر کیها و مواد جانبی که میسازی به منظور حذف ناخالصیپس از استخراج، فرآیند خالص

های فیزیکی مانند فیلتراسیون برای جداسازی ذرات معلق و روش(. ۴5ده اثر منفی بگذارند، ضروری است )شرنگ با اثر مرمت

تری نظیر های پیشرفتهروند. در موارد خاص، روشهای مبتنی بر تغییر فاز مانند تبخیر در خلاء برای تغلیظ رنگزا به کار میروش

تر و سازی اجزای خاص رنگزا به منظور دستیابی به طیف رنگی دقیقزی و خالصکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا برای جداسا

گیرند. تثبیت رنگ، از طریق استفاده از مواد دندانه، نقش حیاتی در افزایش پایداری رنگزاهای تر مورد استفاده قرار میشدهکنترل

های های فلزی هستند، با تشکیل کمپلکسلب نمک، که اغ)دندانه( هاکند. دندانهطبیعی در برابر عوامل محیطی ایفا می

، رطوبت و شستشو بهبود کوئوردیناسیونی بین رنگزا و الیاف اثر، اتصال رنگ به سطح را تقویت کرده و مقاومت آن را در برابر نور

دندانه( باید با دقت انه، پسدنددندانه، همدهی )پیشدانهها( و روش دنبخشند. انتخاب نوع دندانه )مانند زاج آلومینیوم، تاننمی

توانند اثرات مخربی ها میو بر اساس نوع رنگزا، نوع اثر و ملاحظات مربوط به سازگاری مواد صورت پذیرد، چرا که برخی دندانه

 .(۴6) بر طول عمر و پایداری مواد آلی اثر تاریخی داشته باشند

                                                                 
۱ . Microwave-Assisted Extraction 

2 . Supercritical Fluid Extraction 

۳ . HPLC 

۴ . Bechtold 

5 . Mussak   



 

های های طبیعی و یا حلالهای آبی، رزینپذیرد. واسطهصورت می ۱در نهایت، فرمولاسیون رنگ مرمتی با انتخاب دقیق واسطه

های ظریف و شوند. کاربرد رنگ بر سطح اثر با روششده انتخاب میآلی بر اساس نوع رنگزا، تکنیک اصلی اثر و سطح مرمت

پیش از کاربرد نهایی، انجام گیرد. های نازک و یا کمپرس موضعی انجام میگذاری دقیق، اسپری لایهای همچون قلمشدهکنترل

  2سنجی، ارزیابی پایداری نوری و شستشو بر اساس استانداردهای معتبرهای جامع، شامل تطبیق رنگ با استفاده از طیفآزمایش

رسانی به ساختار آن، الزامی های سازگاری مواد، برای اطمینان از انطباق رنگ مرمتی با رنگ اصلی اثر و عدم آسیبو آزمون

ها، به ها و نتایج آزمایشسازی و کاربرد رنگ، از جمله مشخصات دقیق مواد، روشمستندسازی دقیق و جامع مراحل آماده. تاس

های آینده ناپذیر از فرآیند مرمت، برای تضمین تکرارپذیری، قابلیت ردیابی و حفظ دانش فنی برای نسلعنوان بخشی جدایی

 مرمتگران ضروری است.

 

 تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای تثبیت هایاستراتژی .4

 از استفاده مکانیسم، اولین. پذیردمی انجام اصلی مکانیسم سه طریق از تاریخی آثار مرمت فرآیند در طبیعی رنگزاهای تثبیت

 تشکیل با ترکیبات این. باشدمی قلع و مس آلومینیوم، آهن، هایسولفات مانند فلزی هاینمک شامل که است طبیعی هایدندانه

 هاکمپلکس این در فلزی هاییون. کنندمی ایجاد پایداری کوئوردیناسیون پیوندهای رنگزا، هایمولکول با لیتکی هایکمپلکس

 که کنندمی عمل سوبسترا و( کربوکسیل و هیدروکسیل هایگروه مانند) رنگزا عاملی هایگروه بین ارتباطی هایپل عنوان به

  .شودمی رنگ پایداری و پیوند قدرت افزایش به منجر

، ۴تحقیقات دگانو و لاناسا طبق. دارد رنگ دوام و پایداری افزایش در کلیدی نقش 3هادندانه تثبیت رنگزاها با استفاده از

یکسان ایجاد های آلومینیوم )زاج سفید(، آهن، مس و قلع طیف رنگی متفاوتی را با یک رنگزای های معدنی مانند نمکدندانه

زیست های سازگار با محیطها )استخراج شده از پوست انار، گردو یا بلوط( نیز گزینههای طبیعی مانند تاننکنند. دندانهمی

 (.۴۴) هستند

 از پس) دندانهپس و( رنگرزی با همزمان) دندانههم ،(رنگرزی از قبل دندانه اعمال) دندانهپیش دهی شاملهای دندانهروش

دندانه برای منسوجات تاریخی ظریف دهد روش پیش( نشان می2۰2۳و همکاران )یوسف  هایپژوهش (.۴7هستند )( رنگرزی

 .(5۴) کندتر مانند چوب و سفال، ثبات رنگی بیشتری ایجاد میدندانه برای سطوح محکمکه روش پستر است، درحالیمناسب

 هایکربنات از استفاده مانند) قلیایی محیط در. است اسیدی یا قلیایی مواد افزودن طریق از محیط pH تنظیم دوم، مکانیسم

 استفاده مانند) اسیدی محیط در. یابدمی افزایش آنها پذیریواکنش قابلیت و شده یونیزه رنگزا عاملی هایگروه ،(پتاسیم و سدیم

 ترقوی کووالانسی یپیوندها تشکیل امکان و شده تغییر دستخوش کروموفورها الکترونی ساختار ،(اگزالیک اسید یا تانیک اسید از

 اگرچه، مکانیسم .شود رنگی تنوع نتیجه در و رنگزا جذبی طیف در تغییر باعث تواندمی همچنین pH تغییرات این. شودمی فراهم

است،  پیچیده حظاتملا با همراه اما نسبی کارآمدی با روشی تاریخی آثار مرمت برای طبیعی رنگزاهای از استفاده در pH تنظیم

 اما با رعایت ملاحظات خاص میتواند گزینه ای مناسب با حداقل آسیب در مرمت آثار تاریخی باشد.

 عمرینیمه تواندمی pH مکانیسم از مناسب و شدهکنترل استفاده ،(2۰۰8) همکاران و ژانک و (2007)مطالعات کاردون اساس بر

 دقیق و متعادل تنظیم آسیب، کمترین به دستیابی برای. (55،56کند ) ایجاد شدهتثبیت رنگزاهای برای سال ۱2۰ تا 6۰ بین

pH باعث توانندمی که شدید اسیدی یا قلیایی هایحالت از توجهی قابل طور به بازه این شود؛می توصیه 8 تا 5/5 محدوده در 

 هایتانین مانند طبیعی بافرهای از استفاده با که کندمی تأیید  (2009) های کرووپژوهش. دارد فاصله شوند، ساختاری تخریب

 به منجر که شدید نوسانات از و کرد کنترل را pH تغییرات توانمی مناسب، بافری ظرفیت با سلولز متیلکربوکسی و گیاهی

 کمترین با را نتیجه بهترین 5/7 تا 6 محدوده در pH از استفاده تاریخی، منسوجات مورد در. (57نمود ) جلوگیری شود،می آسیب

                                                                 
۱ . Medium 

2 . ISO 

۳ . Mordants 

۴ . Degano & La Nasa 



 

 محدوده، این در که اندداده نشان روبشی -نیرو میکروسکوپی آنالیزهای. دهدمی ارائه الیاف سلولزی و پروتئینی ساختار به آسیب

 از استفاده فلزی، آثار مورد در. شودمی انجام شدهکنترل و یکنواخت صورت به رنگزا نفوذ و شده حفظ الیاف فیزیکی ساختار

 pH تنظیم که دهدمی نشان  ۱سنجی تبدیل مادون قرمز فوریهطیف مطالعات باشد؛ همراه بیشتری احتیاط با باید pH مکانیسم

 پذیریواکنش افزایش ضمن تواندمی عربی، صمغ و وراآلوئه عصاره مانند طبیعی بافرهای از استفاده با 2/7 تا 5/6 محدوده در

 توسط که شده دارعامل سیلیکای نانوذرات کاربرد مانند نوین هایروش نهایت، در. کند جلوگیری فلزات خوردگی از رنگزاها،

 تغییرات به نیاز و کرده عمل اثر سطح و رنگزا بین ارتباطی پل عنوان به تواندمی شده، معرفی( 2۰2۳) همکاران و تامپسون

 به آسیب بدون را مطلوب پذیریواکنش امکان ،pH شدهکنترل هایمیکرومحیط ایجاد با هاروش این. دهد کاهش را pH شدید

 (. 58-55کنند  ) می فراهم اثر ساختار کل

 ایجاد با طبیعی ساکاریدهایپلی این. است 2زدو صمغ و کتیرا عربی، صمغ مانند طبیعی هایصمغ از استفاده سوم، مکانیسم

 هایگروه بین متعدد هیدروژنی پیوندهای. کنندمی محبوس خود در را رنگزا هایمولکول پلیمری، بعدیسه هایشبکه

 را پایداری ساختار هیدروفوبیک، هایکنشبرهم و واندروالس نیروهای با همراه رنگزا، عاملی هایگروه و صمغ هیدروکسیل

 ایجاد اکسیداسیون و نور رطوبت، مانند محیطی عوامل برابر در محافظی لایه رنگ، تثبیت بر علاوه ساختار این. کنندمی ایجاد

 (.6۱-59سازد )می فراهم رنگ اعمال برای مناسبی رئولوژیکی خواص همچنین و کندمی

 

 آثار باستانی های شناسایی رنگزاهای طبیعی در مرمتروش .5

بر شناسایی دقیق رنگزاهای طبیعی در آثار تاریخی، گامی حیاتی در فرآیند مرمت و حفاظت علمی از میراث فرهنگی است. 

های شناسایی این رنگزاها به دو دسته کلی غیرتخریبی و شناسی تاریخی، روشاساس مطالعات پیشرفته در زمینه رنگ

سنجی رامان، فلورسانس اشعه ایکس و سنجی غیرتخریبی مانند طیفهای طیفشوند. تکنیکمیکروتخریبی تقسیم می

دگانو و لاناسا آورند. تحقیقات اخیر ا بدون آسیب به اثر تاریخی فراهم میامکان آنالیز ساختاری رنگزاها ر ۳تصویربرداری فراطیفی

تواند نانومتر برای رنگزاهای آلی( می 785موج مناسب )سنجی رامان با تحریک لیزری در طولدهد که طیفنشان می (2۰2۳)

 %9۰ایندیگوئیدها در نیل را با دقت بالای  ها در روناس وساختارهای مولکولی منحصر به فرد رنگزاهای طبیعی مانند آنتراکینون

ها، امکان موج. همچنین، تصویربرداری فراطیفی با قابلیت ثبت اطلاعات طیفی در بازه وسیعی از طول(۴۴) شناسایی کند

و همکاران  Acetoکه مطالعات طوریسازد، بهبرداری از توزیع رنگزاها در سطح اثر و تمایز بین رنگزاهای مختلف را فراهم مینقشه

( با استفاده از این روش موفق به شناسایی رنگزاهای کوچینیل، لاجورد و زعفران در نسخ خطی قرون وسطی با حداقل 2۰2۴)

 .(62) اندهمپوشانی طیفی شده

از  های بسیار کوچک )کمترهای میکروتخریبی با استفاده از نمونههای غیرتخریبی کافی نباشند، تکنیکدر مواردی که روش

به عنوان قدرتمندترین  ۴سنجی جرمیشوند. کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا همراه با طیفمیکروگرم( به کار گرفته می ۱۰۰

دهد که این روش قادر است بیش از ( نشان می2۰2۳و همکاران )استلماخ های روش در این زمینه شناخته شده است. پژوهش

 تعیین نماید %85ها را با دقت بالای نمونه مرکب شناسایی کند و حتی منشأ جغرافیایی آنرنگزای طبیعی مختلف را در یک  2۰

های عاملی خاص در ساختار سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه امکان مطالعه پیوندهای شیمیایی و گروه. همچنین، طیف(6۳)

برای شناسایی  5سنجی جرمیطیف-ماتوگرافی گازیکرو-های نوینی مانند پیرولیزتازگی، روشآورد. بهرنگزاها را فراهم می

ها تا (، حساسیت این روش2۰2۴و همکاران ) نابیاسهای اند که مطابق پژوهشها توسعه یافتهرنگزاهای بسیار پایدار و واکس

                                                                 
۱ . FTIR 

 باشد.می Amygdalus scoparia علمی نام با کوهی بادام درخت از شده تراوش صمغ فارسی، صمغ یا زدو صمغ 2.
۳ . Hyperspectral imaging 

۴ . HPLC-MS 

5 . Py-GC-MS 



 

دیده را یا آسیب های رنگی نازکتر آثار دارای لایهحد تشخیص نانوگرم بر گرم نمونه افزایش یافته است، که امکان تحلیل دقیق

 رنگزاها شناسایی برای مناسب روش انتخاب. دارند را خود خاص هایمحدودیت و مزایا فوق هایروش از یک هر سازد.فراهم می

 در امکانات و نظر مورد اطلاعات نوع نیاز، مورد حساسیت برداری،نمونه امکان اثر، تاریخی ارزش چون عواملی اساس بر باید

 .(6۴گیرد ) صورت دسترس

 ،(2023) مطالعات دگانو و لاناسا طبق. است تحلیلی روش چند از ترکیبی استفاده طبیعی، رنگزاهای شناسایی در جامع رویکرد

کروماتوگرافی  مانند میکروتخریبی هایروش با فراطیفی تصویربرداری و رامان سنجیطیف مانند غیرتخریبی هایروش ترکیب

 رنگزاهای بین تمایز امکان و دهدمی افزایش %97 تا را رنگزاها شناسایی ، دقتسنجی جرمیهمراه با طیفمایع با کارایی بالا 

 .(۴۳سازد )می فراهم را متفاوت منشأ با مشابه

 

 های عملکرد رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار باستانیمکانیسم .6

ای های پیچیدهصرفاً ایجاد رنگ دارند و از طریق مکانیسم رنگزاهای طبیعی در حفاظت و مرمت آثار باستانی، عملکردی فراتر از

های اصلی عملکرد این رنگزاها شامل تعامل بیوشیمیایی با سوبسترا، کنند. بر اساس مطالعات اخیر، مکانیسمبا مواد پایه تعامل می

دهد نشان می( 2۰2۳و لاناسا ) دگانو هایاکسیدانی است. پژوهشتشکیل پیوندهای کوئوردیناسیونی با فلزات، و خواص آنتی

لیتی، های کیها با تشکیل پیوندهای هیدروژنی و کمپلکسها، کاروتنوئیدها و آنتراکینونکروموفورهای طبیعی مانند آنتوسیانین

هستند. های عاملی موجود در سطوح تاریخی کیلوژول بر مول( با گروه ۴5-22قادر به ایجاد پیوندهایی با استحکام مولکولی بالا )

مولکولی ویژه در مرمت منسوجات تاریخی مشهود است، جایی که فیبرهای سلولزی و پروتئینی، پیوندهای بیناین مکانیسم به

های فنولی (، گروه2۰2۴و همکاران ) نابیاسکنند. همچنین طبق تحقیقات های موجود در روناس برقرار میقوی با آنتراکینون

ساکاریدها فردی در محافظت از آثار چوبی و کاغذی از طریق ایجاد پیوند عرضی با پلینایی منحصربههای گیاهی تواموجود در تانن

 .(6۴، ۴۳) دهندافزایش می %۳5ها را تا داشته و مقاومت مکانیکی و بیولوژیکی آن

است، جایی که رنگزاهای ” حفاظت تواًمان“( مورد توجه قرار گرفته، 2۰2۳و همکاران ) رومانوپدیده دیگری که اخیراً توسط 

های کورکومین موجود در زردچوبه کنند. به عنوان مثال، مولکولهای حفاظتی چندگانه ایفا میطبیعی علاوه بر تأمین رنگ، نقش

( و %92اکسیدانی قوی )با ظرفیت جذب رادیکال آزاد تا با مکانیسم اهدای هیدروژن و رزونانس الکترونی، همزمان خاصیت آنتی

( همچنین 2۰22و همکاران ) هومم. مطالعات (۴6) پذیر کاربرد دارددهند که در حفاظت از آثار آسیبوبی نشان میضدمیکر

نانومتر(،  ۴۰۰-28۰)در محدوده  UVنشان داده رنگزاهای فلاونوئیدی طبیعی مانند کوئرستین و کامفرول، با قابلیت جذب اشعه 

دهد. در آثار کنند که طول عمر مواد حساس به نور را تا سه برابر افزایش میمیسپری محافظتی در برابر فرسودگی نوری ایجاد 

کند که با تشکیل فنولی عمل میها و دیگر ترکیبات پلیتوسط تانن” بازدارندگی خوردگی سبز“فلزی، مکانیسم دیگری به نام 

روشیمیایی جلوگیری کرده و در مقایسه با نانومتر( روی سطوح فلزی، از خوردگی الکت 5۰-۳۰های محافظ نانومقیاس )لایه

 .(۴5) های سنتزی، سمیت کمتری دارندبازدارنده

 

 مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربردهای .7

 دیواری هاینقاشی مرمت  .7.1

. هستند حفاظت و مرمت در ویژه رویکردهای نیازمند تاریخی، هنر هایجلوه ترینمهم از یکی عنوان به دیواری هاینقاشی

 اهمیت از آنها، در رفته کار به اصلی مواد و سنتی هایتکنیک با سازگاری دلیل به آثار، این مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده

 تاریخی دیواری هاینقاشی اکثر که دهدمی نشان شیمیایی-فیزیکی آنالیزهای و شناسیباستان مطالعات. است برخوردار ایویژه



 

 مرمت فرآیند در مشابه مواد از استفاده اهمیت موضوع این (8).  اندشده اجرا طبیعی رنگزاهای و یمعدن هایرنگدانه از استفاده با

 کند.می دوچندان را

 مطالعات. گیرند قرار توجه مورد باید متعددی عوامل دیواری، هاینقاشی مرمت برای طبیعی رنگزاهای کاربرد و انتخاب فرآیند در

 طبیعی رنگزاهای دوام و پایداری بر مستقیمی تأثیر محیط، نور و دما رطوبت، میزان محیط، pH که دهدمی نشان آزمایشگاهی

 سریشم عربی، صمغ مانند مناسب هایبست با طبیعی رنگزاهای ترکیب که است داده نشان تحقیقات همچنین، (5) .دارند

 شدهتسریع هایآزمایش  )S6.(دهد افزایش توجهی قابل حد تا را رنگ پایداری تواندمی ۱سلولز متیل کربوکسی و حیوانی

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

 دهند.می

 بازسازی و رنگی سازییکسان موضعی، هایرتوش: دارند کاربرد حوزه سه در عمدتاً  دیواری هاینقاشی مرمت در طبیعی رنگزاهای

 در  ۴زعفران و ۳نیل ،2روناس مانند گیاهی رنگزاهای از استفاده که دهدمی نشان میدانی مطالعات. رفته دست از هایبخش

 (. 52) دهدمی ارائه موضعی هایرتوش در قبولی قابل نتایج طبیعی، معدنی هایرنگدانه با ترکیب

 هاآن حذف امکان نیاز، صورت در و داشته مناسبی پذیریبرگشت قابلیت رنگزاها این که است داده نشان تحقیقات همچنین،

با ترکیبات مورد استفاده  ترکیبات موجود در منابع گیاهی و معدنی نه تنها مشابه .(44) دارد وجود زیرین هایلایه به آسیب بدون

های از دست رفته در زمان ساخت اثر هستند بلکه با ایجاد هماهنگی در خواص رنگ و پایداری زمانی، به بازسازی بخش

ت که استفاده از رنگزاهای داده استحقیقات نشان کرده سطوح رنگی یکنواختی را ایجاد میکنند. های دیواری کمک نقاشی

شود و از این رو محیطی در طول زمان میهای ناشی از تغییرات زیستهای غیرمنتظره و آسیبطبیعی موجب کاهش واکنش

کارگیری این رنگزاها امکان کنترل علاوه بر این، به. ریتمیک در حفظ اصالت اثر به کار روند وتوانند به عنوان روشی پایدار می

کند؛ که منجر به دستیابی به های مرمتی را فراهم میهایی مانند چسبندگی، شفافیت و تداخل با سایر لایهبهتر بر روی ویژگی

 .15)شود )تر از لحاظ بصری و فنی میتر و هماهنگهای دقیقبازسازی

 نشان سنجیطیف مطالعات. ستا رنگ درخشندگی و شدت کنترل طبیعی، رنگزاهای از استفاده در اصلی هایچالش از یکی

 مشکل، این حل دارند. برای نهایی رنگ نوری خصوصیات بر مستقیمی تأثیر اعمال، روش و بست نوع رنگزا، غلظت که دهدمی

. اندیافته توسعه گرن شدت کنترل برای طبیعی افزودنی مواد از استفاده و تدریجی گذاریلایه مانند نوینی هایتکنیک

 نقاشی اصلی هایبخش با ناسبیم رنگی تطابق توانندمی هاروش این که دهدمی نشان اسپکتروفتومتری و کلرسنجی هایآزمایش

 (.52) کنند ایجاد

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

 توانندمی نور مستقیم تابش و جوی هایآلودگی رطوبت، و دما نوسانات مانند محیطی عوامل که دهدمی نشان بلندمدت مطالعات

 حفظ برای محیطی رایطش تنظیم و هوشمند پایش هایسیستم از استفاده دلیل، همین به  .بگذارند تأثیر رنگزاها این پایداری بر

 (.57) شودمی توصیه طبیعی رنگزاهای پایداری

 است ظریف فرایند یک طبیعی، رنگزاهای از استفاده با فرسوده دیواری هاینقاشی در سطحی خراشهای پوششاز سویی دیگر، 

 سازییکپارچه روش، این در اصلی هدف. است اثر شناسیآسیب و اجرایی، هایتکنیک اولیه، مواد دقیق شناخت نیازمند که

 رنگزای انتخاب منظور، این برای. است ناخوشایند تضادهای ایجاد از جلوگیری و اثر اصالت حفظ با دیدهآسیب سطوح بصری

 هاترک پوشش برای معمولاً رطوبت، و نور برابر در بالا پایداری دلیل به معدنی رنگزاهای. است برخوردار ایویژه اهمیت از مناسب

                                                                 
۱ . CMC 

2 . Rubia tinctorum 

۳ . Indigofera tinctoria 

۴ . Crocus sativus 



 

 است معدنی رنگزاهای پرکاربردترین از یکی ای،قهوه تا زرد از متنوع رنگی طیف با ۱اخرا. شوندمی استفاده ترعمیق هایخراش و

 آهکی دیواری هاینقاشی سطحی هایآسیب پوشش در آهک، با سازگاری و جوی عوامل برابر در خوب مقاومت دلیل به که

  2روناس مانند گیاهی رنگزاهای از توانمی تر،شفاف رنگی هایلایه ایجاد و ترظریف سطحی هایآسیب است. برای مناسب بسیار

 باید رنگزایی، هر از استفاده از قبل صورت، هر در. نور به هاآن حساسیت گرفتن نظر در و احتیاط با اما کرد، استفاده ۳نیل یا

 طول در رنگ تغییر و نامطلوب هایواکنش عدم از تا شود انجام اثر از کوچک هاینمونه روی بر پایداری و سازگاری هایآزمایش

در ساخت و رنگ آمیزی کاشی نگاره ها در دوران زندیه از رنگدانه های معدنی برای مثال،  (.5۴) گردد حاصل اطمینان زمان

لاجورد، زرد ایلیاتی )اخرای زرد(، سفید آب شیخ و دوده کربن استفاده می شده است که این شیوه رنگ آمیزی با رنگزاهای 

مرمت نقاشی های دیواری  ۱شکل (. 65مرمت ها مورد استفاده قرار می گرفته است )طبیعی در دوره قاجار نیز ادامه داشته و در 

در ارگ کریم خانی شیراز را با به کار گیری رنگزاهای طبیعی مانند سنگ لاجورد، شنگرف، اخرا و ... که با بست های روغنی 

 (67، 66ترکیب شده توسط نویسنده، نشان میدهد. )

 

 

 

 

 

 

 قاشی دیواری با رنگزای طبیعی )نویسندگان(: مرمت رنگ ن  ۱شکل 

Figure 1: Restoration of mural paint with natural colorant (authors) 

 

 بوم روی هنری . آثار5.2

 هایجنبه تنها نه که روندمی شمار به بشری فرهنگی میراث از ارزشمندی هایگنجینه بوم، روی تاریخی هنری آثار

 به آثار هستند. این نیز گذشته جوامع باورهای و فرهنگ، تاریخ، دهندهبازتاب بلکه دارند، توجهی قابل هنری و شناختیزیبایی

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

 حفاظت رو، این از. شوندمی گوناگونی هایآسیب دچار و گرفته قرار بیولوژیکی حملات و محیطی، هایآلودگی نور، رطوبت، و دما

. نمود منتقل و حفظ آینده هاینسل برای را گرانبها میراث این بتوان تا است برخوردار بسزایی اهمیت از آثار این اصولی مرمت و

 در ممکن مداخله کمترین که است ایگونه به اثر شناختیزیبایی و ساختاری ثبات بازگرداندن هنری، آثار مرمت در اصلی هدف

 دست به معدنی و جانوری، گیاهی، منابع از که طبیعی، (.55) شود حفظ اثر تاریخی ارزش و اصالت و پذیرد صورت اصیل مواد

 هایچسب و مرغ،تخم زرده بزرک، روغن مانند) آثار این خلق در استفاده مورد سنتی مواد با زیستی سازگاری دلیل به آیند،می

 هایگزینه اثر، اصلی هایرنگ با بصری همخوانی و ،(رنگزا نوع به بسته البته) محیطی عوامل برابر در نسبی پایداری ،(حیوانی

 کمک اثر مادی اصالت حفظ به تنها نه مرمت، در طبیعی رنگزاهای از استفاده(. 56) شوندمی محسوب مرمت برای مناسبی

                                                                 
۱ . Ochre 

2 . Alizarin 

۳ . Indigo 



 

 خواص دارای طبیعی رنگزاهای از بسیاری همچنین،. است همسو نیز زیست محیط با سازگار و پایدار رویکردی با بلکه کند،می

 (.29) کنند کمک نیز شده مرمت اثر بلندمدت حفاظت به توانندمی که هستند قارچی ضد و میکروبی ضد

 خاص هایویژگی دارای کدام هر که شوندمی گرفته کار به بوم روی هنری آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از گوناگونی انواع

 رنگرزی و نقاشی در دیرباز از نسبی، پایداری و زنده هایرنگ دلیل به ۱وسمه و نیل، روناس، مانند گیاهی رنگزاهای. هستند خود

 دست به قرمزدانه نام به ایحشره از که 2کارمین مانند جانوری رنگزاهای. دارند کاربرد نیز مرمت در و اندبوده استفاده مورد

 دلیل به که شوندمی ۴لاجورد و ،۳مالاکیت اخرا، شامل نیز معدنی رنگزاهای. کندمی ایجاد شفافی و درخشان قرمز رنگ آید،می

 مرمت، برای مناسب رنگزای انتخاب(. 57) هستند ارزشمند آبی، و زمینی هایرنگ برای ویژه به متنوع، رنگی طیف و بالا پایداری

 پایداری و سازگاری هایآزمایش انجام و رنگزاها، فیزیکی و شیمیایی هایویژگی شناخت اثر، اصلی هایرنگ دقیق بررسی نیازمند

 استفاده نظر مورد و دقیق رنگی طیف به دستیابی برای مختلف رنگزاهای ترکیب از اغلب تخصصی، هایمرمت در همچنین،. است

 شود.می

 پایداری. دارد همراه به نیز هاییچالش بوم روی هنری آثار مرمت در هاآن از استفاده طبیعی، رنگزاهای فراوان مزایای وجود با

 نور معرض در و شدبا مدرن مصنوعی هایرنگدانه از کمتر است ممکن آلی، رنگزاهای ویژه به طبیعی، رنگزاهای از برخی نوری

 یکنواخت و مطلوب فیتکی با طبیعی رنگزاهای سازیخالص و تهیه همچنین،. شوند پریدگیرنگ دچار زمان مرور به مستقیم

 آگاهی همچنین طبیعی، زاهایرنگ کاربرد و شناخت زمینه در کافی تجربه و دانش این، بر علاوه. باشد برزمان و دشوار تواندمی

 نهایت، در. یابند ستد پایدار و مطلوب نتایج به بتوانند تا است ضروری مرمتگران برای رنگرزی، و نقاشی سنتی هایتکنیک از

 به مرمت ایحرفه و اخلاقی اصول از کاربرد، هایروش و شده استفاده رنگزاهای نوع جمله از مرمت، فرایند دقیق مستندسازی

 کند.می کمک مرمتی مداخلات پذیریبازگشت قابلیت و شفافیت حفظ به و رودمی شمار

 

 تاریخی منسوجات مرمت  .5.۳

 تاریخ تبیین در کلیدی نقشی خی،تاری-فرهنگی آثار هایگروه پذیرترینآسیب و ترینظریف از یکی عنوان به تاریخی منسوجات

 اصلی هایدسته به را هاآن آثار، این روی بر شدهانجام  هایپژوهش  کنندمی ایفا گذشته جوامع هنری و اقتصادی اجتماعی،

 حفاظتی هایلشچا و فرد به منحصر خصوصیات کدام هر که کرده بندی تقسیم ترکیبی منسوجات و کتان پشم، ابریشم، چون

 پارگی، مانند فیزیکی هایآسیب که اندداده نشان روبشی الکترونی میکروسکوپ از استفاده با مطالعاتی. دارند را خود خاص

 قبیل از محیطی لعوام و بوده محیطی تغییرات و مکانیکی هایتنش نتیجه عمدتاً  مکانیکی استحکام رفتن دست از و فرسودگی

 تاریخی، ریشمیاب منسوجات بررسی در(. 50) شوندمی رنگ تغییر و الیاف شیمیایی تخریب به منجر آلودگی و رطوبت نور،

انجام  هایتحلیل اند.هشد شناسایی تخریب اصلی هایمکانیسم عنوان به هاپروتئین هیدرولیز و اکسیداسیون مانند فرآیندهایی

 آید؛می شمارهب منسوجات مرمت در اساسی چالشی تزئینات، و هارنگ حفظ که است آن از حاکی تاریخی هایفرش روی شده

 راهکارهای و شناسایی طبیعی یرنگزاها شیمیایی ساختار مایع، کروماتوگرافی و رامان سنجیطیف از گیریبهره با که طوریبه

 استحکام افزایش و هارنگ تثبیت برای نانومواد از استفاده این، بر افزون. است شده پیشنهاد رنگزا نوع هر با متناسب حفاظتی

 (.51) است شده مطرح مدتطولانی حفاظت جهت مؤثر راهکاری عنوان به الیاف

 دوران هنری سلیقه و مد تجاری، مسیرهای تولید، هایتکنیک درباره ارزشمندی اطلاعات حاوی تاریخی منسوجات این، بر علاوه

 مسیرهای خصوص در را دقیقی هایداده ،DNA بررسی و ایزوتوپ مانند تحلیلی هایتکنیک کاربرد که طوریبه هستند؛ خود

                                                                 
۱ . Woad 

2 . Carmine 

۳ . Malachite 

۴ . Lapis Lazuli 



 

 دانش تلفیق از منسوجات، مرمت و حفاظت در نوین رویکردهای(. 50) دهدمی ارائه تولید هایروش و اولیه مواد منشأ تجاری،

 استفاده مهم، موارد جمله از. شودمی منجر تاریخی میراث این از بهتر محافظت به که برندمی بهره پیشرفته هایفناوری و سنتی

 ایویژه اهمیت از پذیری،برگشت ویژگی و اصلی الیاف با سازگاری دلیل به که است منسوجات مرمت در طبیعی رنگزاهای از

 تاریخی، منسوجات با شناختیزیبایی هماهنگی آوردن فراهم بر علاوه رنگزاها این که اندداده نشان تحقیقات. باشدمی برخوردار

 نسبت که اندکرده تأیید نیز آزمایشگاهی مطالعات کلی، طوربه. دهندمی نشان خود از محیطی عوامل برابر در مناسبی پایداری

 (.68کنند )می وارد الیاف شیمیایی و فیزیکی ساختار به کمتری آسیب طبیعی رنگزاهای مصنوعی، رنگزاهای به

 مطالعات ،۱99۰ دهه در. گرددبازمی ۱97۰ دهه به منسوجات مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد زمینه در مطالعات تاریخچه

 تثبیت و استخراج نوین هایروش اخیر، هایسال در. گردید ارائه رزیرنگ هایمکانیسم و شیمیایی ساختار درباره تریعمیق

 اختیار در را ارزشمندی اطلاعات محیطی مختلف شرایط در هاآن پایداری به مربوط هایبررسی و یافته توسعه طبیعی رنگزاهای

 یکنواختی و رنگ دقیق کنترل طبیعی، رنگزاهای از استفاده در هاچالش مهمترین از یکی (.5۴، 2۰) است داده قرار مرمتگران

 مشکل این حل به تواندمی رنگ مدیریت هایسیستم و دیجیتال سنجیرنگ هایروش از استفاده نظیر رویکردهایی است؛ آن

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

 جایگزین الیاف رنگرزی .5.3.1

 جایگزینی برای استفاده مورد جدید الیاف آن طی که است تخصصی فرآیندی منسوجات، مرمت در جایگزین الیاف زاییرنگ

 هدف. شوندمی زاییرنگ دقت به اثر، اصلی رنگ و بافت با بصری هماهنگی ایجاد هدف با رفته، دست از یا دیدهآسیب هایبخش

. است اثر کلی انسجام کنار در کارشناسان برای شناسایی قابل تمایزی ایجاد و اثر بصری یکپارچگی حفظ فرآیند این اصلی

 رنگزاها، این از استفاده و داشته مرمت موفقیت در بسزایی تأثیر طبیعی رنگزاهای دقیق انتخاب که دهدمی نشان اخیر تحقیقات

 داراست را اصلی منسوج و جایگزین الیاف بین بصری همگونی بهبود توانایی تاریخی، ترکیبات با مولکولی سازگاری دلیل به

 الیاف با مشابه الگویی الیاف، ساختار در رنگزاها این نفوذ که اندداده نشان الکترونی میکروسکوپی مطالعات این، بر علاوه(. 5۴)

 قابل طور به را رنگی ثبات تواندمی طبیعی هایدندانه از استفاده دهدمی نشان هاپژوهش نتایج همچنین،. کندمی ایجاد تاریخی

 فراهم را تاریخی منسوجات رنگی طیف به دستیابی امکان معین، هاینسبت با رنگزاها این دقیق ترکیب و داده افزایش توجهی

 مقابل در مناسب ایگزینه پذیری،برگشت قابلیت و بیشتر سازگاری دلیل به طبیعی رنگزاهای کاربرد دیگر، سوی از. کندمی

 طیف ایجاد بر علاوه مواد این که دهدمی نشان تاریخی هاینمونه روی بر مطالعات زیرا شود؛می محسوب شیمیایی رنگزاهای

 هایفناوری از استفاده با نیز تکنیکی هایکنندپژوهشمی وارد الیاف شیمیایی و فیزیکی ساختار به را آسیب کمترین متنوع، رنگی

 کنترل و شده اصلی رنگی ترکیبات دقیق شناسایی به وفقم بالا، کارایی با مایع کروماتوگرافی و رامان سنجیطیف مانند نوین

 (.2۱،۴5) اندنموده فراهم زاییرنگ فرآیند بر دقیقی

 چوبی آثار مرمت  .5.4

های ساخت، هنر و معماری عنوان یکی از اجزای مهم میراث فرهنگی، اطلاعات ارزشمند پیرامون تکنیکآثار تاریخی چوبی به

ها، حشرات اند که عوامل زیستی و غیرزیستی، از جمله حمله قارچهای اخیر نشان دادهپژوهشدهند. گذشتگان را ارائه می

اند های میکروسکوپی پیشرفته مستند ساختهتکنیک .شوندخوار و تغییرات رطوبت و دما، باعث تخریب تدریجی این آثار میچوب

کند؛ استفاده از مواد حفاظتی سنتی مانند چوب نفوذ میتدریج به عمق های سطحی آغاز شده و بهکه فرایند تخریب در بخش

  .بخشدهای طبیعی نیز مقاومت ساختاری چوب را بهبود میها و رزینروغن

طور قابل های چوبی را بهتوان عمر سازهها، میهای گیاهی و تاننهای حفاظت سنتی مانند کاربرد روغنگیری از روشبا بهره

ها در مبلمان و دیگر ها و نقاشیکاریها، منبتهای تزئینی سطحی شامل روکشی دیگر، حفظ لایهتوجهی افزایش داد. از سو

سنجی مادون قرمز و رامان در شناسایی های طیفشود. استفاده از تکنیکهای اصلی مرمت محسوب میآثار چوبی یکی از چالش



 

کارگیری نانومواد (. همچنین، به27ناسب را فراهم ساخته است )ترکیب شیمیایی این تزئینات، امکان ارائه راهکارهای حفاظتی مت

 (.28شود )در تثبیت و افزایش مقاومت ساختاری چوب، روشی مؤثر جهت حفاظت بلندمدت از این آثار محسوب می

های کنیکوط به اقلیم گذشته، تشود؛ اطلاعات مربهای تاریخی و هنری محدود نمیارزش مرمت آثار چوبی تنها به حفظ جنبه

های آنالیز های رشد چوب با استفاده از تکنیکن مربوطه نیز از طریق تحلیل حلقهاقتصادی دورا-ساخت و شرایط اجتماعی

 (.8ایزوتوپی قابل استخراج است )

ردار ای برخو، استفاده از رنگزاهای طبیعی به دلیل سازگاری ساختاری با لیگنوسلولز چوب از اهمیت ویژهچوب در زمینه مرمت

فنولی، علاوه بر ایجاد رنگ مطلوب، دلیل داشتن ترکیبات پلیبه ۳و برگ حنا 2، پوست انار۱است. رنگزاهایی مانند پوست گردو

 (.۱5، 8کننده چوب را نیز به همراه دارند )خاصیت حفاظتی در برابر عوامل زیستی تخریب

 ۴های طبیعی مانند زاج سفیدکند. استفاده از دندانهلیدی ایفا میآمیزی آثار چوبی، انتخاب دندانه مناسب نقش کدر فرایند رنگ

سازی سطح آمادهپیش .بخشدای چوب را نیز بهبود میعلاوه بر تثبیت بهتر رنگ، خواص ضد قارچی و ضدحشره 5و سولفات آهن

 دهد افزایش ٪۴۰طبیعی را تا تواند میزان جذب و ماندگاری رنگزاهای ( نیز میpH 8-9های قلیایی ضعیف )چوب با محلول

(53.) 

. است محیطی واملع برابر در آنها دوام و پایداری چوبی، آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای کاربرد هایجنبه مهمترین از یکی

های مناسب، مقاومت شده با دندانهشده پیری حاکی از آن است که رنگزاهای تثبیتهای تسریعسنجی و آزمونهای طیفبررسی

تبدیل  سنجیدهند. همچنین، مطالعات میکروسکوپی و طیفقابل قبولی در برابر نور، تغییرات دما و رطوبت از خود نشان می

های اند که پیوندهای شیمیایی بین رنگزاهای طبیعی و ساختار سلولزی چوب، در مقایسه با رنگنشان داده مادون قرمز فوریه

گ آثار چوبی با مرمت رن ۳در شکل  (.52)کنند فیزیکی و شیمیایی چوب وارد می شیمیایی مدرن، آسیب کمتری به ساختار

 رنگزای طبیعی نشان داده شده است.

 

 

 

 

 : مرمت رنگ آثار چوبی با رنگزای طبیعی )نویسندگان(  2شکل 

Figure 2: Restoration of the color of wooden works with natural dyes (authors) 

 تاریخی چوبی آثار هایخراش پوشش در طبیعی رنگزاهای کاربرد .5.4.1

های پذیری، گزینه مناسبی برای مرمت و پوشش خراشرنگزاهای طبیعی به دلیل سازگاری با ماهیت آلی چوب و قابلیت برگشت

خاطر گیاهان به اند که رنگزاهای استخراج شده ازشده نشان دادههای انجام(. آزمایش27شوند )آثار چوبی تاریخی محسوب می

های کنند استفاده از دندانهساختار مولکولی مشابه با ترکیبات چوب، نفوذ بهتری در بافت چوب دارند و پیوند پایدارتری برقرار می

(. همچنین، ترکیب رنگزاهای طبیعی 8) است شده ٪7۰های نوین مرمت موجب افزایش ثبات رنگ تا حدود طبیعی در تکنیک

همچنین، خاصیت . کندها، به تقویت ساختار فیزیکی چوب نیز کمک میگار با چوب، علاوه بر پوشش خراشهای سازبا رزین
                                                                 
۱ . Juglans regia 

2 . Punica granatum 

۳ . Lawsonia inermis 

۴ . KAl(SO₄) ₂·12H₂O 

5 . FeSO₄ 



 

pH شود که تأثیر منفی بر ساختار شیمیایی چوب نداشته باشند و از سلامت درازمدت آثار اطمینان خنثی این رنگزاها باعث می

 (.28حاصل شود )

 مرمت آثار سنگی  .5.5

 خاص، ولکولیم و ساختاری هایویژگی دلیل به سنگی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای که دهدمی نشان گسترده تحقیقات

 شدهکنترل نفوذ به ادرق ترکیبات این خاص، طور به. کنندمی فراهم ضخیم پوشش ایجاد بدون رنگ انتقال در توجهی قابل امکانات

ز مواد پرکاربرد در یکی ا (.42,52) کنندمی جلوگیری سنگ بافت در بحرانی ساختاری تغییرات ایجاد از و بوده سنگ منافذ در

د مورد مرمت آثار سنگی نیز رنگزاهای طبیعی معدنی است که با ترکیب پودر سنگ و چسب جهت مرمت در قسمت های کمبو

  (.65استفاده قرار می گیرد. این رنگزاها شامل دوده کربن، خاکستر، اخرای قرمز و گاهی اخرای زرد هستند )

 هایرنگ با همقایس در طبیعی رنگزاهای که است شده مشخص آنالیز پراش پرتو ایکس، و الکترونی میکروسکوپ از استفاده با

 بر علاوه ندارد. آن کریستالی ساختار و تخلخل بر منفی تأثیر و کنندمی ایجاد سنگ در کمتری ساختاری تغییرات مصنوعی،

 تغییرات و خورشید ورن جمله از مختلف محیطی شرایط در رنگزاها این که اندداده نشان مدتطولانی پایداری مطالعات این،

 دیگر، سوی از هستند.  خاص هایکنندهتثبیت نیازمند هاآن از برخی هرچند دهند،می نشان خود از مناسبی عملکرد جوی

 سطوح و طبیعی اهایرنگز بین شیمیایی هایواکنش که است آن از تبدیل مادون قرمز فوریه حاکی و رامان سنجیطیف نتایج

 آورد.می فراهم نیاز صورت در را رنگی هایکنش بازگردانی امکان که ایویژگی هستند؛ پذیربرگشت و فیزیکی نوع از عمدتاً  سنگ

(۴۳.) 

. اندبرده بهره طبیعی رنگزاهای کارآیی از نیز تراورتن و مرمر گرانیتی، آهکی، هایسنگ آمیزیرنگ زمینه در نوین هایفناوری

 آرگون پلاسمای با سنگ سطح تیمارپیش فلاونوئیدی، و آنتراکینونی ترکیبات حاوی گیاهان از رنگزاهایی استخراج نمونه، برای

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

 سنگ طحس با مطلوبی چسبندگی واندروالسی، و هیدروژنی پیوندهای تشکیل طریق از مختلف گیاهی منابع از شده استخراج

 کنند.می ایجاد

 

 مرمت سفالینه های باستانی  .5.6

اند. بررسی دادههای باستانی نتایج قابل توجهی را نشان های اخیر در زمینه کاربرد رنگزاهای طبیعی در مرمت سفالینهپژوهش

های باستانی تفاده در مرمت سفالینهاس قابلیت رنگزاها این که است داده نشان  ۱رنگزاهای استخراج شده از گیاهان بومی ژاپن

نانومتر  6۰-۴5اند که نانوذرات رنگی طبیعی با اندازه متوسط ( نشان دادهAFMو  TEM(. مطالعات میکروسکوپی )69را دارند )

های عاملی اند که گروهسنجی مادون قرمز نشان دادهکنند. همچنین، آنالیزهای طیفاختار متخلخل سفال نفوذ میبه خوبی در س

 کنند.هیدروکسیل و کربونیل موجود در این رنگزاها، پیوندهای هیدروژنی قوی با سطح سفال برقرار می

 راش پرتو ایکس و تفرق پرتو ایکسپ های پیشرفته مانندتکنیکمطالعات جامع روی رنگزاهای سنتی خاورمیانه با استفاده از 

های های معدنی طبیعی مانند شب یمانی و زاج سفید، کمپلکساند که عصاره حنا و پوست انار در ترکیب با دندانهنشان داده

 %۱5 پیری، این رنگزاها تنهاهای تسریع شده (. در آزمایش54رند )دهند که ثبات نوری و شیمیایی بالایی داپایداری تشکیل می

 اند.نشان داده UVساعت تابش نور  ۱۰۰۰افت رنگی را پس از 

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

با  .پذیر شده استامکان ا طیف سنجی جرمیگاز گروماتوگراف و کروماتوگرافی مایع ب -طیف سنجی جرمی هایتکنیک

                                                                 
۱ . Caesalpinia sappan و Lithospermum erythrorhizon نمونه از این گیاهان هستند دو 



 

کننده، فرمولاسیونی توسعه یافته است که مقاومت سازی نسبت ترکیبات و افزودن نانوذرات اکسید روی به عنوان تثبیتبهینه

 Gardenia و Persicaria tinctoria استفاده از رنگزاهای استخراج شده از دهد.به سایش و پایداری نوری رنگزاها را افزایش می

jasminoides که علاوه بر  است شده جدیدی رنگرزی سیستم توسعه به منجر شده، دارعامل سیلیکای نانوذرات با ترکیب در

اند که این نانوذرات به عنوان بخشد. مطالعات میکروسکوپی نشان دادهگریزی نیز به سطح سفال میچسبندگی عالی، خواص آب

مطالعات مکانیسم برهمکنش بین رنگزاهای طبیعی و سطوح  کنند.رنگزا و سطح سفال عمل میهای پل ارتباطی بین مولکول

های عاملی کربوکسیلیک اسید و فنولی موجود در رنگزاهای طبیعی، پیوندهای اند که گروهسفالی در سطح مولکولی نشان داده

 (.35کنند )های سیلانول سطح سفال برقرار میکووالانسی با گروه

استفاده است. شده رنگزا تثبیت برای جدیدی روش توسعه به منجر ۱مطالعه روی رنگزاهای استخراج شده از گیاهان بومی آمازون

افزایش داده  %6۰از پلاسمای سرد برای اصلاح سطح سفال و افزودن نانوذرات مس به عنوان کاتالیست، پایداری رنگزاها را تا 

روش طیف بینی و  2روش میکروسکوپی با بزرگنمایی بالا در عمق سفال با استفاده از بررسی توزیع رنگزاهای طبیعی است.

دهد میکرومتر افزایش می 5۰تیمار سطح با پلاسما، نفوذ رنگزا را تا عمق نشان داده است که پیش ۳فوتوالکترونی پرتو ایکس

در عمق  %۴5ج فراصوت و نانوذرات نقره، باعث افزایش توسعه تکنیک استخراج و تثبیت رنگزاهای طبیعی با استفاده از اموا (.42)

های بین مولکولی رنگزاهای طبیعی و سطح سفال در مقیاس اتمی برهمکنش .در ثبات رنگی شده است %۳۰نفوذ رنگزا و بهبود 

الی با مرمت رنگ آثار سف ۳در شکل  .های اتصال ترجیحی رنگزاها روی سطح سفال شناسایی شده استمطالعه شده و مکان

 رنگزای طبیعی نشان داده شده است.

 

 

 

 

 : مرمت رنگ آثار سفالی با رنگزای طبیعی )نویسندگان( ۳شکل  

Figure 3: Restoration of the color of pottery works with natural dyes (authors) 

 

 مرمت آثار فلزی تاریخی  .5.7

و توسعه فناوری در طول تاریخ هستند. آثار فلزی باستانی به چند  ترین شواهد پیشرفت تمدن بشریآثار تاریخی فلزی از مهم

آثار مسی و برنزی به دلیل تشکیل . شوندای، طلایی و برنجی تقسیم میدسته اصلی شامل اشیای مسی و برنزی، آهنی، نقره

پذیر های گوگردی آسیبیندههای اسیدی و دارای آلاپاتین طبیعی محافظ از پایداری نسبتاً خوبی برخوردارند، اما در محیط

ترین تواند منجر به تخریب کامل شیء شود. مهمکند و میخوردگی در آثار آهنی اغلب از درون به بیرون پیشرفت می .هستند

ای، جلوگیری از تشکیل سولفید نقره است که نه تنها ارزش زیباشناختی، بلکه اطلاعات تاریخی چالش در حفاظت از آثار نقره

 (.7۱، 7۰) دهدنیز تحت تأثیر قرار میسطح را 

(. خوردگی 43توانند دچار خوردگی انتخابی و جدایش فازی شوند )اگرچه طلا در برابر خوردگی مقاوم است، اما آلیاژهای طلا می

 های خوردگی سطحی حاوی اطلاعاتتواند منجر به تضعیف ساختاری و تغییر رنگ شود. لایهزدایی در آثار برنجی میروی

                                                                 
 نمونه ای از این گیاهان هستند. Genipa Americana و Bixa orellana دو گیاه.  ۱

2 . FE-SEM 

۳ . XPS 



 

ای ها در فرآیند مرمت اهمیت ویژههای ساخت، شرایط استفاده و محیط دفن هستند و حفظ این لایهارزشمندی درباره تکنیک

 (.44دارد )

تواند در مدت کوتاهی منجر به تخریب کامل اشیای برنزی شود، بنابراین مداخلات حفاظتی به موقع برای خوردگی فعال می

های هنری تواند درک ما از جنبه(. تغییرات رنگی و بافتی ناشی از خوردگی می50روری است )جلوگیری از پیشرفت خوردگی ض

ای های نقرهگذاری سکهشناسی و تاریخو زیباشناختی اثر را تحت تأثیر قرار دهد. حفظ جزئیات سطحی برای مطالعات سکه

 (.52باستانی بسیار مهم است )

شناسی و هنر با هم ای است که در آن دانش شیمی، متالورژی، باستاندی چندرشتهمرمت آثار فلزی تاریخی نیازمند رویکر

های پیشرفته های حفاظتی برای هر اثر خاص تعیین شود. مطالعات اخیر با استفاده از تکنیکشوند تا بهترین روشتلفیق می

 راث ارزشمند گشوده است.های جدیدی را در درک و حفاظت از این میهای نوین حفاظتی، افقآنالیزی و روش

های عاملی متنوع مانند هیدروکسیل، کربوکسیل و ویژه حضور گروهدر سطح مولکولی، ساختار شیمیایی رنگزاهای طبیعی، به

کند. ترکیبات آنتراکینونی موجود در روناس با های فنولی، نقش کلیدی در تشکیل پیوندهای پایدار با سطوح فلزی ایفا میگروه

کنند. این لایه نه تنها عامل های مس در سطح برنز، یک لایه محافظ نانومتری ایجاد میلیت با یونهای کیلکستشکیل کمپ

 کند.ایفا می نیز سیژن، نقش بازدارنده خوردگی راهای مهاجم و اکرنگرزی است، بلکه با ممانعت از نفوذ یون

یه دوگانه الکتریکی پایدار روی سطح مس، مقاومت انتقال بار را ، با تشکیل یک لا۱شده از زردچوبهرنگزای کورکومین استخراج

شود. های آندی و در نتیجه کاهش نرخ خوردگی میدهد. این پدیده منجر به کاهش چشمگیر سرعت واکنشافزایش می

و از طرفی  ارندهای سنتزی، سازگاری بیشتری با پاتین طبیعی فلزات باستانی دهای رنگزای طبیعی در مقایسه با پوششپوشش

مدت را شود که پایداری طولانیای محافظ همگن میهای رنگزا در سطح، منجر به تشکیل لایهتوزیع یکنواخت مولکولدیگر، 

 کند.تضمین می

بخشد. نانوذرات با افزایش سطح تماس ترکیب رنگزاهای طبیعی با نانوذرات اکسید روی، چسبندگی رنگزاها به سطح را بهبود می

های هیدروکسیل رنگزاها و پیوندهای کووالانسی بین گروه. دهندیهای اتصال بیشتر این ویژگی را بهبود مو ایجاد مکان مؤثر

، رمت با رنگزای طبیعیفرایند م برای تکرارپذیری بهتر دهد.سطح اکسید آهن، پایداری مکانیکی و شیمیایی پوشش را افزایش می

 (.12سازی شوند )کردن باید بهینهمحلول، دما و زمان استخراج، و روش خشک pHعواملی مانند 

 تاریخی خطی نسخ مرمت کاغذ و  .5.8

 دسته در. شوندمی تقسیم معدنی و حیوانی گیاهی، اصلی دسته سه به خطی نسخ مرمت در استفاده مورد طبیعی رنگزاهای

 کروسین از غنی فرانزع و آبی، رنگ برای ایندیگوتین حاوی نیل قرمز، رنگ برای پورپورین و آلیزارین ترکیبات با روناس گیاهی،

 برای لاکائیک اسید حاوی لاک و کارمینیک اسید حاوی قرمزدانه به توانمی حیوانی منابع از. دارند کاربرد طلایی زرد رنگ برای

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

 (.7۳، 72دهند  )می تشکیل کاغذ سلولزی الیاف با پایداری پیوندهای متنوع، عاملی هایگروه و خاص مولکولی ساختار دلیل به

 محیطی، خواص عوامل برابر در پایداری بستر، با سازگاری است. وابسته متعددی عوامل به مرمت برای مناسب رنگزای انتخاب

 رنگزاها این.  (25) گیرند قرار توجه مورد باید نیز شیمیایی پایداری و شده کنترل نفوذ قدرت مناسب، pH مانند فیزیکوشیمیایی

 رنگزاهای کاربرد.باشند داشته بهتری رنگی ثبات تا شوندمی تثبیت آهن سولفات یا سفید زاج مانند طبیعی هایدندانه با معمولاً

 و فیزیکی شیمیایی، هایبرهمکنش از عمیق درک نیازمند که است تخصصی حوزه یک تاریخی خطی نسخ مرمت در طبیعی

 هایگروه حضور ویژهبه طبیعی، رنگزاهای مولکولی ساختار که دهدمی نشان مطالعات. است کاغذی بستر و رنگزاها بین نوری

                                                                 
۱ . Curcuma longa 



 

. کندمی ایفا کاغذ سلولزی الیاف با پایدار پیوندهای تشکیل در کلیدی نقش کربوکسیل، و هیدروکسیل مانند متنوع عاملی

 نیز رنگزا مدتطولانی پایداری به رنگ، ایجاد بر علاوه پیوندها این که داد نشان مطالعه این در رامان سنجیطیف آنالیزهای

 .کنندمی کمک

کند که متأثر از اندازه از دیدگاه شیمی فیزیک، نفوذ رنگزاهای طبیعی در ساختار متخلخل کاغذ، الگوی خاصی را دنبال می

های محیط و حضور یون pHمولکولی رنگزا و توزیع حفرات در کاغذ است و بر یکنواختی و پایداری رنگ تأثیر مستقیم دارد. 

های سنتزی، سازگاری رنگزاهای طبیعی در مقایسه با رنگ (.75، 7۴تأثیر قرار دهد ) تواند این الگوی نفوذ را تحتفلزی می

بیشتری با ساختار تاریخی کاغذ دارند. این سازگاری به دلیل شباهت ساختاری بین ترکیبات موجود در رنگزاهای طبیعی و مواد 

 میدهد.مرمت نسخه خطی را توسط نویسندگان نشان  ۴شکل  .آهارزنی سنتی کاغذ است

 

 

 

 

 : مرمت نسخ خطی با رنگزای طبیعی )نویسندگان(  ۴شکل 

Figure 4: Restoration of manuscripts with natural dyes (authors) 

 

 تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده مزایا و معایب .6

. دارند تاریخی آثار اصلی مواد با خوبی بسیار سازگاری تاریخی، رنگی مواد با مشابه مولکولی ساختار دلیل به طبیعی رنگزاهای

 موجود آلی مواد و الیاف با تریمناسب شیمیایی پیوندهای خود، طبیعی منشأ دلیل به رنگزاها این که دهدمی نشان مطالعات

 این که دهدمی نشان طبیعی رنگزاهای پایداری زمینه در انجام شده هایکنند از سویی دیگر، پژوهشمی برقرار تاریخی آثار در

این تخمین  .کنند حفظ را خود دوام سال 8۰ تا حدود توانندمی تثبیت، و استخراج استاندارد هایروش از استفاده صورت در مواد

 هایآزمایش از استفاده با (2۰۰9مطالعات کراوو ). است استوار تاریخی هاینمونه بررسی و پیری شدهتسریع مطالعات پایه بر

 پس ،(سفید زاج نظیر) مناسب هایدندانه توسط تثبیت با نیل، و روناس مانند طبیعی رنگزاهای که داده نشان پیری شدهتسریع

 شرایط در قرارگیری ساعت ۱۰۰ هر ها،آزمایش این در. دهندمی نشان رنگ تغییر ٪2۰ از کمتر سال ۱۰۰-8۰ معادل از

. (57شود )می محسوب( لوکس 8۰-5۰) استاندارد ایموزه شرایط در سال ۱۰ معادل تقریباً( لوکس ۱2۰۰۰ معادل) شدهتسریع

( روناس مثل) آنتراکینونی ترکیبات مانند طبیعی رنگزاهای از خاصی انواع که کندمی ( تأیید2۰۰7تحقیقات کاردون ) همچنین،

 همکاران و ژانگ مطالعات که حالی در (، ۳7باشند )  داشته سال ۱۰۰ تا 7۰ بین دوامی استاندارد نگهداری شرایط در توانندمی

 سال ۱2۰ تا 6۰ بین عمرینیمه توانندمی شدهتثبیت رنگزاهای برخی که اندداده نشان سینتیکی هایسازیمدل با( 2۰۰8)

 .( 56باشند ) داشته

 اصالت حفظ امکان تاریخی، ساختارهای و الیاف با غیرمخرب حال عین در و پایدار پیوندهای ایجاد از طرفی دیگر، این رنگزاها با

 به را تدریجی تخریب و ناخواسته هایواکنش خطر مضر، شیمیایی مواد وجود عدم دلیل به رنگزاها این. آورندمی فراهم را اثر

 دارد، همراه به مطلوبی نتایج بصری نظر از تنها نه طبیعی رنگزاهای از استفاده که اندداده نشان مطالعات(. 52) رسانندمی حداقل

 پیدا بیشتری اهمیت حساس، و پذیرآسیب بسیار آثار مورد در ویژه به امر این. کندمی محافظت اثر از نیز ساختاری نظر از بلکه

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



 

 رنگزاهای حذف هستند و فرآیند حذف قابل غیرتهاجمی هایروش و طبیعی هایحلال از استفاده با رنگزاها این که دهدمی

 .کندنمی وارد اثر اصلی ساختار به آسیبی هیچ طبیعی

در مرمت آثار زیست  ای سازگار با محیطرنگزاهای طبیعی به دلیل منشأ گیاهی و عدم استفاده از مواد شیمیایی مضر، گزینه

کنند تاریخی هستند. این رنگزاها به دلیل تولید پایدار و نحوه کاربرد، نقش مهمی در کاهش آسیب به محیط زیست ایفا می

ردپای کربن را کاهش دهد، زیرا تولید آنها نیاز به  %6۰تواند تا اند که استفاده از این رنگزاها میها نشان داده(. پژوهش76،77)

تواند به پایداری کشاورزی منجر (. همچنین، کشت و تولید گیاهان رنگزا می10کننده ندارد )بر و آلودهشیمیایی انرژیفرآیندهای 

 .(8۱-78) های صنعتی هستند، تثبیت کندهای طبیعی را که تحت فشار فعالیتشود و بسیاری از اکوسیستم

های تواند به ترمیم زیستگاهتی بر تنوع زیستی دارد. این فرآیند میمحیطی، کشت گیاهان رنگزا تأثیر مثباز دیدگاه حفاظت زیست

شود. حضور گیاهان رنگزا، که برای طبیعی و افزایش پوشش گیاهی کمک کند، که به نوبه خود باعث ایجاد محیطی پایدارتر می

محیطی ایفا تقویت روابط زیست های زیستی محلی وتواند نقش مهمی در حفظ چرخهشوند، میتولید این رنگزاها استفاده می

وری طبیعی زمین را نیز افزایش مدت و بهرهکند، بلکه پایداری طولانیها کمک میکند. این امر نه تنها به بهبود اکوسیستم

 دهد.می

 آثار متمر در اصلی هایچالش از یکی طبیعی رنگزاهای تهیه برای نیاز مورد اولیه مواد به دسترسیعلیرغم مزایای ذکر شده، 

 کاهش و اقلیمی تغییرات دلیل به رنگزا گیاهان از برخی که دهدمی نشان( 2۰2۳) همکاران و تامپسون مطالعات. است تاریخی

سازی و استخراج رنگزاهای طبیعی زمان قابل فرآیند آمادهعلاوه براین، . هستند دسترس در سختی به طبیعی، هایرویشگاه

شوند، تری تولید و آماده استفاده میهای مصنوعی که در بازه زمانی کوتاه. برخلاف رنگ(58) دهدمیتوجهی را به خود اختصاص 

اند که فرآیند کامل استخراج . مطالعات نشان داده(85-79) بر استتولید رنگزاهای طبیعی نیازمند گذراندن مراحل متعدد و زمان

هفته به طول  ۴تا  2تواند بین ی مواد اولیه تا تهیه محلول رنگی نهایی، میآورسازی یک رنگزای طبیعی، از مرحله جمعو آماده

دست آوردن انجامد. این بازه زمانی به دلیل شامل بودن مراحلی همچون خیساندن، تخمیر و استخراج تدریجی است که برای به

ظ خواص طبیعی رنگزاها و دستیابی به بهترین کیفیت و پایداری رنگ ضروری هستند. چنین فرآیندهایی برای اطمینان از حف

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

 است طبیعی رنگزاهای رنگی تنوع در محدودیت طبیعی هایرنگدانه تولید و رنگرزی صنعت در اساسی هایچالش از یکی دیگر

 مولکولی ساختار دلیل به عمدتاً  محدودیت این. باشدمی بررسی قابل کاربردی و ساختاری شیمیایی، مختلف هایجنبه از که

 ساختارهای به محدود معمولاً( سازرنگ عامل هایگروه) طبیعی کروموفورهای(. 93-91 ,8) است طبیعی هایرنگدانه خاص

 مولکولی ساختار دستکاری امکان. دهدمی رخ مرئی طیف از خاصی هایمحدوده در ترکیبات این نوری جذب و هستند خاصی

 از زیستمحیط با سازگاری و زیستی هایویژگی حفظ زیرا است، محدود بسیار نیز رنگدانه طبیعی ماهیت تخریب بدون

بنفش به صورت طبیعی بسیار  و آبی های طیفرنگ تولید .رودمی شمار به طبیعی رنگزاهای از استفاده در اصلی هایاولویت

دارد  فرآوری و کشت در زیادی هایمحدودیت که شوندمی استخراج نیل گیاه از عمدتاً  طبیعی آبی هایرنگدانه سخت است.

(9۴-96.) 

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

 تأثیر رنگزا، مواد کیفیت و غلظت در فصلی تغییرات(. 97) روبروست متعددی هایچالش با طبیعی هایرنگ طرفی، تکرارپذیری

 و استخراج فرآیند در نوسانات و مختلف گیاهی منابع در ژنتیکی هایتفاوت گیاهان، در رنگدانه تولید روی بر محیطی شرایط

 در بینیپیش قابل و یکنواخت هایرنگ به دستیابی که شوندمی باعث عوامل این. هستند هاچالش این جمله از سازیخالص

 (.99 ,98باشد ) دشوار زمان طول

 مرمتگران. است توجهی قابل عملی تجربه و تخصصی دانش نیازمند تاریخی آثار مرمت در طبیعی رنگزاهای از موفق استفاده

 این. باشند داشته کاربرد هایتکنیک و استخراج، هایروش مختلف، رنگزاهای فیزیکی و شیمیایی خواص با کاملی آشنایی باید



 

 انتخاب و تاریخی اثر وضعیت دقیق ارزیابی توانایی نیازمند بلکه است، شیمیایی فرآیندهای و اولیه مواد درک شامل تنها نه دانش

 داشته نیاز زمان سال ۳ تا 2 بین تواندمی طبیعی رنگزاهای با کار برای مرمتگر یک آموزش. باشدمی نیز مرمت روش ترینمناسب

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

 به منجر توانندمی محیطی شرایط یا آن، اعمال نحوه رنگ، غلظت انتخاب در کوچک اشتباهات کند.می دوچندان را تجربه و

 هایویژگی از جزئیات به توجه و صبر، دقت، دلیل، همین به. شوند آن کامل تخریب حتی یا اثر، ساختار به آسیب رنگ، تغییر

خلاصه ای از معایب و مزایای استفاده از . ( 85، ۱۰۰است ) طبیعی رنگزاهای از استفاده در متخصص مرمتگر یک ضروری

 قابل مشاهده است. 5رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار در شکل 

 

 : معایب و مزایای استفاده از رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار 5شکل 

Figure 5: Advantages and disadvantages of using natural dyes in the restoration of artifacts 
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بدیل در های نوین، جایگاهی بیو فناوری استفاده از رنگزاهای طبیعی در مرمت آثار تاریخی به عنوان پلی میان دانش سنتی

. شودمی توجیه مدرن حفاظتی اصول با سازگار و پایدار رویکردی که به عنوان حفظ اصالت و پایداری میراث فرهنگی یافته است

انبه آمیزی، بلکه در نقش محافظتی چندجدهد که رنگزاهای طبیعی نه تنها به عنوان عوامل رنگاین پژوهش مروری نشان می

دهنده آثار تاریخی این رنگزاها با مواد تشکیل شیمیایی-سازگاری ساختاری ها حاکی از آن است کهکنند. تحلیل دادهعمل می

های ای نظیر تشکیل پیوندهای هیدروژنی با گروههای پیچیدهها( از طریق مکانیسمتراشیهای باستانی تا فلزات و سنگ)از پارچه

 مرمت در طبیعی رنگزاهای از استفاده .شودهای یونی با سطوح معدنی حاصل میلولزی و برهمکنشهیدروکسیل در الیاف س

 در سلولزی الیاف از اعم - باستانی آثار در موجود معدنی و آلی ترکیبات با ساختاری همخوانی دلیل به مواد این به تاریخی آثار

 هیدروژنی، پیوندهای تشکیل مانند هاییمکانیسم طریق از - فلزی سطوح یا ها،سفالینه در سیلیکاتی ترکیبات منسوجات،

 حاوی) روناس کاربرد شامل بارز هاینمونه. دهندمی نشان نظیریبی پایداری و نفوذپذیری سطحی، جذب و یونی هایکمپلکس

 چوبی آثار حفاظت در گردو پوست و تاریخی، ابریشمی منسوجات بازسازی در نیل دیواری، هاینقاشی مرمت در( آنتراکینون

 که است نهفته شیمیایی پذیریبازگشت قابلیت و سمیت کاهش منابع، تجدیدپذیری در رنگزاها این اکولوژیک مزیت. است
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 هایفناوری با سنتی دانش ادغام نیازمند طبیعی رنگزاهای کارگیریبه فرآیند.  باشدمی ۱سبز حفاظت استانداردهای بر منطبق

 با که - هاتانن و آلومینیوم زاج نظیر طبیعی هایدندانه از استفاده پیشرفته با استخراج رنگزا و تثبیت هایروش. است نوین

 ایجاد تاریخی رنگی مرمت در جدیدی پارادایم بخشندمی بهبود درصد ۴۰ تا را رنگی ثبات کیلیتی، پایدار هایکمپلکس تشکیل

 در حوزه این آینده. کنندمی تضمین محیطی مخرب عوامل برابر در را مرمت دوام اصالت، حفظ ضمن هافناوری این. است کرده

 پیشرفته هایفناوری ،(نیل و وسمه از استفاده با ایران سنتی رنگرزی هایتکنیک مانند) بومی دانش گانهسه همگرایی گرو

 .است( بازیافت تا تولید از زاهارنگ عمر چرخه مدیریت) اکوسیستمی رویکردهای و( سطح-رنگ پیوندهای مولکولی سازیشبیه)

 جنبه تنها نه بیعیط رنگزاهای از استفاده که داده است نشان شدهانجام هایپژوهش تاریخی، آثار مرمت کاربردی حوزه در

 کارگیریبه. دارد اساسی نقش تاریخی آثار دوام افزایش و حفاظتی خصوصیات بهبود در بلکه کند،می تقویت را شناسیزیبایی

 ایجاد طریق از زی،فل سطوح و معدنی ترکیبات سلولزی، الیاف مانند آثار اصلی مواد با ساختاری همخوانی دلیل به رنگزاها این

 مخرب واملع برابر در مقاومت افزایش و رنگوفنی تثبیت به منجر سطحی، جذب و یونی هایکمپلکس هیدروژنی، پیوندهای

 نوین هایروش از استفاده که اندداده نشان المللیبین عملیاتی هایپروژه در حوزه این کاربردی دستاوردهای. شودمی محیطی

 pH تنظیم) محیطی شرایط سازیبهینه و( هاتانن و آلومینیوم زاج مثلاً ) طبیعی هایدندانه از استفاده مانند—تثبیت و استخراج

 آن در که متعدد مرمتی هایپروژه نمونه، عنوان به. دهد افزایش درصد ۴۰ حدود تا را رنگی ثبات تواندمی—(رطوبت کنترل و

 بهبود درصد 78 تا یرمتغ محیطی شرایط در را طبیعی هایرنگدانه پایداری شده، استفاده نازولگرد-رنگزا هیبریدی ترکیبات از

 در نوین فناوری و سنتی دانش قموف تلفیق از ایجلوه بلکه کرده کمک آثار ظاهری اصالت حفظ به تنها نه هایافته این اند؛داده

 .شوندمی محسوب مرمت هنر

 بومی هایروش با پیشرفته هایتکنولوژی ادغام به ایویژه توجه طبیعی، رنگزاهای حوزه در اخیر هایپژوهش عملیاتی، منظر از

 رنگزاها، زیکوشیمیاییفی خواص شناسایی در مصنوعی هوش بر مبتنی بینیپیش هایالگوریتم از استفاده. است کرده جلب مرمت

 داده افزایش درصد 6۳ تا را مرمتگران گیریتصمیم سرعت و نموده فراهم را تاریخی بسترهای با مواد این تردقیق تطبیق امکان

 هایسیستم از گیریبهره همچنین،. است یافته ارتقا درصد 9۱ به درصد 75 از رنگی هایمرمت موفقیت نرخ که طوری به است؛

 هاآن مفید عمر و شده رنگزاها رهایش ریزیبرق دقیق کنترل موجب سازگارزیست پلیمرهای از استفاده با سازیمیکروانکپسوله

 تغییرات برابر در مرمت پایداری تضمین ضمن عملیاتی، دستاوردهای این. است داده افزایش سال 25 از بیش به سال چند از را

 در افزوده ارزش وقفهبی چرخه ایجاد و تجدیدپذیر منابع از گیریبهره با مرمت نوین هایشیوه توسعه برای را زمینه محیطی،

 .است آورده فراهم فرهنگی میراث از حفاظت حوزه
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