
Лекция 3 
Органические 
растворители



1. Применение  органических 
растворителей в реставрации

1) Размягчение или смывка загрязнений и 
поздних наслоений (можно с 
загустителями, наполнителями и 
адсорбентами)

2) Обезжиривание поверхностей перед 
нанесением клея или покровного 
материала

3) Растворение составов при 
приготовлении лаков, красок, клеев и 
др.



2. Классификация органических 
растворителей 

по классам соединений
Химическое строение, полярность (неполярные – выше черты, 
полярные – ниже)и другие свойства определяют способность 
растворять те или иные вещества. Полярность определяется не 
только ε, но и количеством атомов кислорода в молекуле.
Среди растворителей для реставрации – почти все основные 
классы орг. веществ – жидкостей:
• предельные углеводороды (продукты перегонки нефти )- 
бензин, керосин, уайт-спирит; 
• непредельные углеводороды (продукты перегонки дерева, 
терпены) - пинен, скипидар.
• ароматические – толуол (CH

3
), ксилол (2CH

3
), реже бензол 

(кольцо), сольвент (на 56%, остальное - непредельные);
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
• спирты - этиловый, денатурированный этиловый, пропиловый, 
изопропиловый; 
• альдегиды и кетоны - ацетон, метилэтилкетон (МЭК); 
• простые эфиры - диоксан, диоксолан (формальгликоль); 
• сложные эфиры - этилацетат, бутилацетат, амилацетат; 
• азот- и серосодержащие растворители - диметилацетамид 
(ДМАА), диметилформамид (ДМФА), диметилсульфоксид (ДМСО); 



3. Смешанные растворители для 
реставрации темперной живописи 

Растворители 
(ε/летучесть)

РТ-1 РТ-2 РТ-3 РТ-4 РТ-5 

Амилацетат (4,8/) 25 - 10 - - 

Пропиловый спирт (22/9) 25 - 20 - - 

Ацетон или МЭК (21/47,6) 50 20 15 45 45 

Формальгликоль (9,8/) - 50 - - - 

Толуол (2,37/16,4) - 28 - - - 

Спирт этиловый (26/12) - 2 10 5 - 

Ксилол (2,38/7,4) - - 20 - - 

Диоксан  (2,21/13,7) - - 25 50 20 

Метиленхлорид  (8,9/) - - - 50 20 

Изоамиловый спирт (14,7/) - - - - 20 

Уксусный ангидрид (20/) - - - - 10 



3. Действие растворителей и их 
взаимодействие

1) Правила смешения растворителей – «подобное в подобном» – по 
полярности (ацетон со спиртом и водой, толуол с пиненом и  уайт-
спиритом).

2) Для растворимости в воде и спирте несколько иначе – тем лучше, 
чем больше атомов О в молекуле

3) Многие денатурируют, а некоторые и растворяют белковые клеи 
(тетралин, циклогексанол)

4) Растворяют лецитин яичного желтка в темперных красках 
(хлороформе, бензоле, этиловом эфире, этиловом спирте и др.)

5) Могут вымывать пластификатор (мед) даже после укрепления 
глютеновыми клеями

6) Некоторые растворители  взаимодействуют со связующим темперной 
живописи меняют тональность живописи (в баллах воздействия: 
этилцеллозольв - 51,5, этилацетат - 68,0, формальгликоль - 72,5, 
диметилсульфоксид - 73,5, диметилформамид - 85,5, РТ-5 - 117,0 и РТ-1 
– 120 баллов) 

7) В целях сохранения авторских слоев подбор растворителей 
производится с соблюдением основного правила - от мягкого 
растворителя к более сильному 

8) При разбавлении лаков и красок чуждым растворителем может 
произойти расслоение, выпадение пигмента в осадок и др. в 
результате изменения полярности среды.



4. Содержание растворителя и время 
удержания в красочном слое

Растворители в 
порядке возрастания 
проникающей 
способности 

Температура 
кипения, оС 

Содержание 
растворителя в 
красочном 
слое, % от....до 

Время удержа-
ния в красочном 
слое, сутки, от....
до 

Изопропиловый спирт 82 41-10 40-10 

Этиловый спирт 78 10-3 35-5 
Метиловый спирт 64 12-3 70-15 

Ацетон 56 12-3 45-10 

По 
Федосеевой



5. Растворители загрязнений

По Никитину



5. Основные характеристики растворителей
А. Характеристики испаряемости

1) Температура кипения (фазовый переход) 
Специфична для каждого вещества => 
Используется для очистки перегонкой  → 

2) Упругость пара при 20 °С (парциальное 
давление) – близко к соотношению 
летучестей  (эфир – 442 мм рт.ст., спирт – 44 
мм рт.ст., )

3) Летучесть – определяет испарение ниже 
Тк определяется молекулярным весом, 
ассоциированием молекул,  
теплопроводностью, тепоемкости и др., 
зачастую не коррелирует с Тк – 
метилцеллосольв и бутилацетат кипят 
около 125°, но летучесть различается М в 3 
раза меньше Б (см. далее сводную 
Таблицу).

          
Величина летучести – время испарения 
0,5 мл на фильтровальной бумаге в % к 
летучести эфира



Б.1. Летучесть и температура кипения
Растворитель Тк °С Летучесть
Этиловый эфир 35 100

Сероуглерод 46 55,5
Ацетон 56 47,6

Метиловый спирт 65 45,9
Метилацетат 57 45,5
Хлороформ 61 40,0
Этилацетат 77 34,5

Четыреххлористый углерод 77 33,3
Бензол 80 33,3
Толуол 111 16,4

Метилэтилкетон 80 15,9
Диоксан 101 13,7

Этиловый спирт (96%) 78,1 12,0
н-Пропиловый спирт 97 9,0

Хлорбензол 132 8,0
м-Ксилол 139 7,4

Изопропиловый спирт 82 4,8
н-Бутиловый спирт 118 3,0

Тетралин 206 0,5

d
0,713
1,263
0,792
0,793
0,939
1,486
0,901
1,594
0,879
0,866
0,805
1,034
0,789
0,804
1,107
0,864
0,789
0,813
0,970

ε
4,3
2,63
21
31

6,68
5,2
6,1
2,24
2,29
2,37
18

2,21
26
22
11

2,38
26

17,1
 



Б.2. Другая шкала относительной 
летучести

 (по убыванию)
Эфир 1 Нафта 40 
Ацетон 5 Ксилол 45 
Бензол 5 Амилацетат 50 
Этилацетат 10 Терпентин древесный 80 
Четыреххлористый углерод 11 Бутанол 110 

Метиловый спирт 
безводный 

20 Терпентин 110 

Этиловый спирт безводный 20 Диацетон 180 

Толуол 23 Уайт-спирит 200 
Бензин 25 Керосин 3000 
Бутилацетат 30 

По 
Федосеевой



6. Характеристики огнеопасности и 
взрывоопасности основных 

растворителей
Растворите

ль
Класс 

опасност
и

ПДК 

мг/м3

Пожароопасные характеристики
Температура   ̊С

Вспышка 

в закр. 

тигле

Вспышка в 

откр. тигле
Самовоспла

-менения

Ацетон IV 200 -20 -9 535

Толуол III 50 4 5 536

Ксилол III 50 29 - 590

Бутилацета
т

IV 200 29 35 330

Пропиловы
й спирт

III 10! 15 33 370-540

Этиловый 

спирт
IV 1000 13 404





7. Характеристики токсичности 
растворителей

Определяется классом опасности (1-5) и ПДК в раб. 
зоне (и другими характеристиками -ЛД

50 
– г вещества 

на кг веса…)

первый - чрезвычайно опасные – ПДК < 0,1 мг/м3 
(бензапирен – 0,7, акролеин – 0,7)

второй - высокоопасные – ПДК 0,1 - 1 мг/м3 (СCl
4
 - 6; 

бензол - 5);

третий - умеренно опасные - ПДК – 1,1 - 10 мг/м3 
(метанол- 5; дихлорэтан - 10, изопропанол – 10 );

четвертый - малоопасные - ПДК > 10 мг/м3 (аммиак - 
20; ацетон - 200; бензин, керосин,уайт-спирит- 300; 
этанол - 1000). 

Важно также учитывать свойство проникать через кожу, 
связываться с клетками крови и аккумулироваться в 
жировых тканях, печени и мозге - кумулятивный 
эффект)



8. Границы классов опасности
Показатель I II III IV
ПДК вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны, мг/м3

< 0,1 0,1—1,0 1,1—10,0 > 10,0

Средняя смертельная доза (LD50) при 

введении в желудок, мг/кг
< 15 15—150 151—5000 > 5000

Средняя смертельная доза при 

нанесении на кожу, мг/кг
< 100 100—500 501—2500 > 2500

Средняя смертельная концентрация в 

воздухе, мг/м3

< 500 500—5000 5001—500

00

> 50000

Коэффициент возможности 

ингаляционного отравления (КВИО) 

(отношение концентрации паров 

макс/средней смертельной)

> 300 300—30 29—3 < 3

Зона острого действия (сред 

смерт/порог острого (неприсспособ) 

действия)

< 6,0 6,0—18,0 18,1—54,0 > 54,0

Зона хронического действия (порог 

острого действия/порог хронич. 

действия)

> 10,0 10,0—5,0 4,9—2,5 < 2,5



 9. Очистка растворителей

1) Перегонка (простая и азеотропная). В 
том числе фракционированная

2) Декантация и фильтрация (под 
вакуумом или под давлением - 
центрифугирование)

3) Высушивание – химическое (P
2
O

5
, CaO, 

CaCl
2
, CuSO

4
), физическое 

(вымораживание, дробная перегонка и 
азеотропы, использование адсорбентов 
– Al

2
O

3
, SiO

2
 )



10. Критерии чистоты растворителей

1) Цвет и прозрачность (грубо)

2) Плотность (если различается с 
примесью)

3) Температура кипения
4) Показатель преломления
5) Температура замерзания (наиболее 

точно из верхних)

6) Спектральный (+ показывает состав 
примесей)

7) *Качественные реакции на примесь 
воды 



Техника безопасности при работе с 
растворителями 

1) Герметичная посуда
2) средства защиты (перчатки, иногда 

очки…)

3) Вытяжная вентиляция
4) Желательно знать о вредном 

воздействии, симптомах отравления и 
мерах выведения из организма 
(минимум – свеж воздух, молоко…

5) Не разводить огонь, иметь средства 
пожаротушения














