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histoire des colorants rouges et mise
en évidence de leur photodégradation 
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cet article est le premier du dossier à la recherche des couleurs perdues, qui traite
de la photodégradation des hydroxyanthraquinones, famille de colorants naturels,
parmi lesquelles figure l'alizarine. le « rouge garance » contient notamment des
composés de cette famille. ce premier article propose un historique des colorants
rouges et met en évidence leur sensibilité à la lumière. 

1. histoire des colorants rouges
depuis la préhistoire jusqu’à aujourd’hui, le rouge n’a jamais quitté la scène de l’art.
symbole de passion, de pouvoir ou de sacré, i l  s’impose comme la reine des couleurs. [1]
mais d’où viennent ces éclats qui traversent le temps ?

derrière cette beauté naturelle se cache la science : la chimie des colorants, et plus
particulièrement celle des hydroxyanthraquinones. de quoi parle-t-on exactement ?
les hydroxyanthraquinones forment une famille de molécules caractérisées par un
squelette anthraquinone, commun à toutes, auquel viennent s’ajouter un ou plusieurs
groupes hydroxyles (figure 1). 

en particulier, elles sont connues et étudiées pour leur util isation comme colorants.
[2,3] elles offrent une large palette de couleurs riches et variées, allant de l’orange au
rose, du rouge au violet.

figure 1 - exemples
d'hydroxyanthraquinones
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les hydroxyanthraquinones ont suscité un grand intérêt, tant dans le milieu académique
qu’industriel, principalement pour leurs teintes rouges. l’histoire des colorants rouges
en témoigne : cette nuance a été l’une des premières que l’homme a su maîtriser. le
rouge est présent dans les représentations picturales de nombreuses civil isations. la
maîtrise de cette couleur relève d’un savoir-faire ancestral, transmis au fi l  du temps,
dont l’origine exacte demeure inconnue. (figure 2) [4]

dans l’antiquité, les grecs et les romains admirent la couleur rouge. c’est pour cela
qu’on la retrouve dans certaines représentations de dieux, comme le dieu mars. au
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moyen âge, la couleur rouge prend une importance particulière : elle acquiert une
dimension religieuse, comme on le voit sur certaines représentations de la vierge marie.
mais elle reste aussi la couleur de l’amour, de la gloire et de la beauté. au xvième  siècle,
les protestants la jugent immorale (car elle représente la luxure, les désirs interdits,
l’enfer, le danger, etc.), et son util isation recule. pourtant, le rouge reste un symbole
associé au pouvoir, comme on peut le voir sur les représentations de napoléon ier  lors
de ses couronnements.

chargée de sens et de contradictions, cette teinte s’est ensuite dotée d’une portée
politique durable : d’abord couleur de la révolution et des droits de l’homme, elle est
devenue celle du socialisme, du communisme, voire de l’extrémisme. aujourd’hui, le
rouge est plus associé aux festivités comme noël ou le nouvel an chinois.

l’extraction et l’util isation des colorants naturels relèvent d’un véritable savoir-faire
acquis au fi l  du temps. avant le xvii ième  siècle, leur fabrication était complexe, diffici le,
longue et demandait une maîtrise de procédés techniques car les matières premières
étaient rares. parmi ces sources figurent des minéraux comme l’hématite ou le cinabre,
ce dernier étant toxique en raison de sa composition, contenant essentiellement du
sulfure de mercure. certains colorants provenaient d’insectes ou d’animaux, comme la
cochenille ou encore le murex, qu’il  fallait écraser pour en obtenir le précieux pigment.
pour toutes ces raisons, le rouge est alors un pigment de luxe réservé aux habits nobles.
à partir de la fin du xvii ième  siècle, la culture de la garance (plante tinctoriale, source
végétale naturelle de rouge) connaît un essor spectaculaire car elle est plus aisée à
obtenir que le rouge d’origine animale ou minéral. en particulier, en france, la garance
n’était pas seulement une culture importante : elle jouait un rôle majeur dans
l’économie. [5] pendant près d’un siècle, le fameux « rouge garance » i l lumina les
pantalons des fantassins sur les champs de batail le, mêlant éclats et tragédies. cette
couleur rouge, tellement voyante que l’ennemi ne pouvait pas la rater, a provoqué la
mort de mill iers de soldats. au milieu du xixème  siècle, avec l’apparition des colorants
synthétiques, la culture de la garance connaît un déclin progressif. l ’ industrialisation
rend possible une util isation massive des colorants rouges synthétiques dans la
population, comme on peut le voir de nos jours.[6]

figure 2 - évolution des
matériaux util isés pour obtenir
des colorants naturels rouges
et leur symbolique à travers les
âges.
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2. la garance
même si la garance n’est plus cultivée à grande échelle aujourd’hui, elle a laissé une
empreinte durable dans le patrimoine local. cet héritage est encore visible actuellement
et attire l’attention de beaucoup de chercheurs. nous nous sommes également attachés
à analyser ce rouge garance. la garance est une plante vivace, relativement facile à
cultiver. on peut en retrouver plusieurs espèces dans le monde et plus particulièrement
en europe, asie et amérique. [7,8] en france, on retrouve notamment l’espèce rubia
tinctorum  ( l .) (appelée aussi garance des teinturiers). les fleurs sont jaunes et les
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feuil les sont vertes, comme on peut le voir sur la figure 3. et tout au long de l’année, on
ne voit jamais de rouge. mais alors, d’où vient ce rouge si caractéristique ? i l  ne se voit
pas à la surface : i l  faut aller chercher sous terre. ce sont en effet les racines de la
garance qui renferment les précieux colorants. après 3 ans de croissance, celles-ci sont
lavées, séchées puis broyées, et donnent une poudre servant à fabriquer des pigments
et des laques, ou à teindre des tissus, des tapisseries et des objets décoratifs. i l  existe
plusieurs recettes historiques pour fabriquer les pigments et les teintures, qui sont
détail lés dans ces références [5,8,9].

figure 3 - les racines de la
garance renferment des
colorants rouges de la famille
des hydroxyanthraquinones.
elles sont lavées, séchées puis
broyées, pour obtenir une
poudre. celle-ci peut servir à
teindre des tissus, tapisseries,
objets décoratifs ou encore à
fabriquer des laques et
pigments pour les peintures.
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la france a joué un rôle important dans l’histoire de la garance. en 1826, deux chimistes
français, jean-pierre robiquet et jean-jacques colin, découvrent dans sa racine la
molécule responsable de cette couleur : l ’alizarine. [10] ce composé a fait la renommée
de la famille des hydroxyanthraquinones à laquelle i l  appartient. cette découverte a
révolutionné l’histoire de cette fameuse couleur.

figure 4 - alizarine, principale
molécule responsable de la
couleur du rouge garance
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3. l’alizarine à l’épreuve de la lumière :
photodégradation et couleurs éphémères
depuis cette découverte, l ’alizarine a traversé les âges pour enrichir la palette des
artistes. elle incarne à la fois la splendeur et la fragil ité des couleurs, car elle est
sensible à la lumière, un phénomène appelé photodégradation. la figure 5 i l lustre cette
photodégradation, sur une teinture : la tapisserie de bayeux.
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figure 5 - exemple de
photodégradation dans les
œuvres d'art :  la tapisserie de
bayeux. images extraites de
[12]
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ce phénomène est observé pour de nombreux autres pigments et colorants naturels.
c’est pour cette raison que, dans les musées, comme au petit palais, dans la chambre
des icônes, les salles sont maintenues très sombres, afin de protéger les œuvres de la
lumière. au château de fontainebleau, les fenêtres sont recouvertes d'une couche de fi lm
anti-uv. i ls protègent les meubles et les œuvres d'art contre la décoloration causée par
les rayons uv.

figure 6 - dans les musées, des
dispositifs sont mis en place
pour réduire les effets de la
photodégradation sur les
œuvres d’art. par exemple, la
salle des icônes, située au
petit palais, à paris, est
sombre. au château de
fontainebleau, les vitres sont
revêtues d’un fi ltre anti-uv.
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ce phénomène a éveil lé la curiosité de multiples esprits venus de différents mondes :
chimistes, physiciens, historiens de l’art, conservateurs, tous unis par le même désir de
percer ses mystères. mieux comprendre ces processus permet non seulement d’améliorer
la conservation des œuvres d’art historiques, mais aussi d’ouvrir la voie à des
applications dans les industries textiles, cosmétiques, pharmaceutiques ou alimentaires.
les chimistes ont découvert que plusieurs facteurs influencent la photodégradation,
comme la lumière, le ph ou l’oxygène. [13] malgré ces efforts, à ce jour, la recherche
progresse encore lentement, freinée par la grande complexité des molécules des
colorants naturels. en particulier, le mécanisme de photodégradation des colorants de la
garance est encore non élucidé. [14,15] c’est aussi notre sujet de recherche. nous
souhaitons, à travers cet article, vous entraîner dans notre aventure scientifique afin de
montrer comment nous avons tenté d’en éclaircir les mécanismes et comment nous avons
contribué, à notre manière, à en soulever un coin du voile.

pour s’attaquer à cette énigme, nous avons choisi une approche reposant sur la
puissance des supercalculateurs, qui reste encore relativement rare dans ce domaine :
combiner la chimie computationnelle et la chimie expérimentale. cette synergie permet
une compréhension plus fine des mécanismes régissant la stabilité des colorants, tout
en offrant la possibil ité de prédire les propriétés de composés diffici lement accessibles
par des voies expérimentales.
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ce projet s’inscrit dans un véritable dialogue entre science et art, que nous espérons
enrichissant et inspirant pour tous ceux qui s’intéressent à la redécouverte des couleurs
oubliées, car l’étude de la garance n’a rien de simple. à la différence des colorants
synthétiques, la garance, comme les autres colorants naturels, recèle une mosaïque de
composés aux propriétés multiples. certaines de ces molécules ne sont pas disponibles
dans le commerce, leur synthèse étant coûteuse ou complexe. d’autres composés sont
instables. [16] elles se décarboxylent (perte d’un groupe -co2) ou s’hydrolysent (perte
d’un groupe sucre) facilement. [8,17] de plus, les spectres expérimentaux sont parfois
diffici les à interpréter, surtout en présence d’impuretés ou de colorants inconnus ou
dégradés. [18] l’ensemble de ces difficultés constitue un frein à l’approche
expérimentale. la chimie computationnelle offre des outils capables de pall ier ces
difficultés, en permettant de prédire les spectres manquants, les propriétés
colorimétriques ainsi que la réactivité des molécules. cependant, la tâche demeure
complexe : plus le système étudié est volumineux, plus sa modélisation devient délicate,
nécessitant alors le recours à diverses approximations. nous avons donc choisi de nous
concentrer sur l’alizarine seule, en milieu aqueux, car c’est la molécule qui est la plus
util isée dans le domaine du patrimoine culturel.

4. références
[1] pastoureau m., rouge, histoire d’une couleur ,  editions seuil,  2016.

[2] caro y, anamale l,  fouil laud m, laurent p, petit t,  dufosse l.  natural
hydroxyanthraquinoid pigments as potent food grade colorants: an overview.  nat prod
bioprospect 2012;2:174–93. 

[3] berenbeim ja, boldissar s, owens s, haggmark mr, gate g, siouri fm, et al. excited
state intramolecular proton transfer in hydroxyanthraquinones: toward predicting fading
of organic red colorants in art.  science advances 2019;5:eaaw5227. 

[4] pastoureau m. red: the history of a color. princeton university press; 2017.

[5] chenciner r. madder red: a history of luxury and trade. routledge; 2003.

[6] alegbe eo, uthman to. a review of history, properties, classification, applications and
challenges of natural and synthetic dyes .  heliyon 2024;10:e33646. 

[7] mouri c, laursen r. identification of anthraquinone markers for distinguishing rubia
species in madder-dyed textiles by hplc .  microchim acta 2012;179:105–13. 

[8] blackburn rs. natural dyes in madder (rubia spp.) and their extraction and analysis in
historical textiles. coloration technology 2017;133:449–62. 

[9] comment les humains ont volé le rouge aux plantes | culturesciences-chimie n.d. 

[10] r. van bommel m, de keijzer m. copying nature: synthetic alizarin. bright colours
from the past: the history, chemistry, characterisation and application of synthetic dyes
between 1856 and 1914,  cham: springer nature switzerland; 2025, p. 379–98.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-88664-5_20.

[11] casadio f, leona m, lombardi jr,  van duyne r. identification of organic colorants in
fibers, paints, and glazes by surface enhanced raman spectroscopy .  acc chem res
2010;43:782–91. 

[12] chavanne c.,  les couleurs de la tapisserie de bayeux, thèse, sorbonne université,
2022.

[13] groeneveld i,  kanelli  m, ariese f, van bommel mr.  parameters that affect the
photodegradation of dyes and pigments in solution and on substrate – an overview.  dyes
and pigments 2023;210:110999. 

[14] berenbeim ja, boldissar s, owens s, haggmark mr, gate g, siouri fm, et al. excited
state intramolecular proton transfer in hydroxyanthraquinones: toward predicting fading

https://doi.org/10.1007/s13659-012-0086-0
https://doi.org/10.1007/s13659-012-0086-0
https://doi.org/10.1007/s13659-012-0086-0
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e33646
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e33646
https://doi.org/10.1007/s00604-012-0868-4
https://doi.org/10.1007/s00604-012-0868-4
https://doi.org/10.1111/cote.12308
https://doi.org/10.1111/cote.12308
https://culturesciences.chimie.ens.fr/thematiques/chimie-et-societe/art/comment-les-humains-ont-vole-le-rouge-aux-plantes
https://doi.org/10.1007/978-3-031-88664-5_20
https://doi.org/10.1007/978-3-031-88664-5_20
https://doi.org/10.1007/978-3-031-88664-5_20
https://doi.org/10.1021/ar100019q
https://doi.org/10.1021/ar100019q
https://doi.org/10.1021/ar100019q
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2022.110999
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2022.110999
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2022.110999
https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227
https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227


of organic red colorants in art. sci adv 2019;5:eaaw5227. 

[15] cuoco g, mathe c, archier p, vieil lescazes c. characterization of madder and
garancine in historic french red materials by l iquid chromatography-photodiode array
detection.  journal of cultural heritage 2011;12:98–104. 

[16] chavanne c, troalen lg, fronty ib, buléon p, walter p. noninvasive characterization
and quantification of anthraquinones in dyed woolen threads by visible diffuse
reflectance spectroscopy.  anal chem 2022;94:7674–82. 

[17] ford l,  rayner cm, blackburn rs. degradation of lucidin: new insights into the fate of
this natural pigment present in dyer’s madder (rubia tinctorum l.) during the extraction
of textile artefacts.  dyes and pigments 2018;154:290–5. 

[18] tissier r-c, rigaud b, thureau p, huix-rotllant m, jaber m, ferré n. stressing the
differences in alizarin and purpurin dyes through uv-visible l ight absorption and 1  h-nmr
spectroscopies. phys chem chem phys 2022;24:19452–62.

CRÉDITS

AUTEUR(S)/AUTRICE(S)
thanh huyen linh tran 

linh t.h. tran est ingénieure espci et docteure en physique et chimie des matériaux.
ses méthodes combinent chimie quantique et approches pluridisciplinaires. elle

mène actuellement ses recherches à centralesupélec et y enseigne en cycle
ingénieur.

RELECTURE SCIENTIFIQUE
jean-bernard baudin

professeur à l 'ecole normale supérieure

MISE EN LIGNE
morgane gomes lopes

stagiaire au sein de l'équipe éditoriale du site culturesciences-chimie

RELECTURE SCIENTIFIQUE, RELECTURE ÉDITORIALE ET MISE EN LIGNE
claire vilain

responsable éditoriale de culturesciences-chimie

LICENCE DU TEXTE DE L'ARTICLE

creative commons - attribution - pas d'utilisation commerciale - pas de
modifications

https://doi.org/10.1126/sciadv.aaw5227
https://doi.org/10.1016/j.culher.2010.05.005
https://doi.org/10.1016/j.culher.2010.05.005
https://doi.org/10.1016/j.culher.2010.05.005
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1021/acs.analchem.2c01073
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1021/acs.analchem.2c01073
https://culturesciences.chimie.ens.fr/%20https://doi.org/10.1021/acs.analchem.2c01073
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2018.03.023
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2018.03.023
https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2018.03.023
https://doi.org/10.1039/D2CP00520D
https://doi.org/10.1039/D2CP00520D
https://doi.org/10.1039/D2CP00520D
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/thanh-huyen-linh-tran
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/jean-bernard-baudin
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/morgane-gomes-lopes
https://culturesciences.chimie.ens.fr/auteurs/claire-vilain
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

