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Обзор литературных данных, 

относящихся к исследованию растворимости 
фуллерена С60, показал, что заметное растворение 
фуллерена С60 наблюдается во многих 
растворителях, относящихся к различным 
классам органических соединений. Раствори-
мость С60 в растворителях, имеющих различную 
химическую природу, интерпретируется во 
многих работах согласно старинного, найденного 
на опыте, правила - “подобное растворяется в 
подобном”. В качестве фактора подобия  
рассматриваются  различные физико-химические 
свойств веществ [1, 2]. 

Теоретический анализ экпериментальных 
данных показывает, что межмолекулярные 
взаимодействия имеют в основном электро-
статическую природу и энергия их 
взаимодействия с растворяемой молекулой 
зависит от распределения электронной плотности 
взаимодействующих молекул. В основном 
исследуются главные вклады в суммарное 
взаимодействие между молекулами:  
1. взаимодействие отталкивания ( Uот. ): 
2. прямое электростатическое взаимодействие  
3. (Uэл); ндукционное взаимодействие  (Uинд.) ; 
4.дисперсионное взаимодействие ( Uдисп. ); 
5. взаимодействие, обусловленное переносом 
заряда, т.е. перераспределением электронной 
плотности между взаимодействующими 
молекулами ( Uпер. ). 

Взаимодействие с переносом заряда 
может осуществляться между молекулами,  
обладающими донорно-акцепторными  свойст-
вами. Чтобы молекулы могли быть донорами 
зарядов, они должны обладать малой энергией 
ионизации. Существует два таких случая: π- 
электроны в сопряженных электронных системах 
и локализованная не поделенная пара, или n-
электроны, как например, в атомах азота, 
кислорода и серы. 
 Донорно-акцепторным взаимодействиям 
посвящена обширная литература [3-5, 6]. 
Проводятся широкие исследования донорно-
акцепторных свойств веществ, применяемых в 
качестве растворителей. Установлено [5], что 
вещества, обладающие высокими донорными 

свойствами, являются хорошими растворителями 
веществ-акцепторов электронов. 

Изучение химических свойств фулле-
ренов показало, что молекул фуллерена С60 
является хорошим акцептором электронов [7]. 
Исследован ряд молекулярных комплексов, в 
которых роль акцептора электронов выполняют 
молекулы С60 [8-11,15]. В связи с этим 
представлялось интересным выяснить природу 
веществ, растворяющих фуллерен С60. В 
частности, хотелось определить являются ли они 
донорами электронов, и существует ли 
корреляция между величиной растворимости С60 
и донорной способностью молекул растворителя. 
Это могло бы указывать на возможность 
существования донорно-акцепторных взаимо-
действий между молекулами растворителя и С60. 

Проведенный анализ литературных 
данных по растворимости фуллеренов [1,12-14] 
показал, что получено большое количество 
результатов по растворимости С60 в арома-
тических углеводородах. В настоящее время 
донорные свойства ароматических углеводородов 
не вызывают сомнений [6]. 

Экпериментально доказано, что аромати-
ческие углеводороды с гетероатомами, например, 
с азотом, серой или кислородом, которые могут 
действовать как n-доноры, могут образовывать 
молекулярные комплексы и n-σ-типа [16]. 
Установлено, что существует обратная 
зависимость между донорной способностью 
ароматического соединения и его потенциалом 
ионизации [17]. 

В работе [17] было установлено, что 
донорная способность ароматической молекулы 
связана с числом метильных заместителей, 
присоединенных к циклу. Однако, согласно 
литературным данным по растворимости 
фуллерена С60 в ксилолах, содержащих от 1 до 3-х 
метильных групп в бензольном кольце нет 
простой  зависимости между растворимостью С60 
и количеством метильных групп в кольце. На 
приведенных рисунках даны величины 
растворимости фуллерена С60 в ксилолах и 
соответствующие им расположения метильных 
групп в бензольном кольце. 
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Из рис. 2 а, б видно, что при введении 

одной метильной группы в бензольное кольцо 
растворимость фуллерена С60 увеличилась 
практически в два раза. При введении второй 
группы СН3 растворяющая способность диметил-
бензолов увеличивается относительно 
растворяющей способности толуола (рис.2 в,д). 
Увеличение происходит , примерно, в три и два 
раза, если метильные группы вводяться, 
соответственно, в о- и п- положення. При 
введении группы СН3  в м – положение  эффект « 
метильной группы « исчезает: растворимость С60  
при этом такая же, как в бензоле (рис. 2 а, г ). Из 
данных приведенных на рис. 3,  видно, что при 
введении третьей  группы СН в бензольное 
кольцо повторяется такая же закономерность, как 

и при введении 2-ой метильной группы. Это 
происходит не только на качественном, но и на 
количественном уровне. Третья метильная группа 
в п-положении повышает растворимость С60 
примерно в 2 раза (рис. 3 а, в), а введение третей 
группы СН3  в м-положение (рис. 3 б), уменьшает 
растворимость С60  приблизительно в  2 раза. 

Если два водорода толуола, находящиеся в 
м – положениях, замещаются метильными 
группами (рис. 4 б), то растворимость С60  в 
триметилбензоле  по сравнению с 
растворимостью в толуоле уменьшается 
примерно в 2 раза (рис. 4 а, б) и становится 
равной растворимости в бензоле (рис. 2 а). Таким 
образом, анализ показал, что увеличение 
растворимости фуллерена С60 в ксилолах, с 
увеличением количества метильных групп в 
бензольном кольце, наблюдается  только в тех 
случаях, когда метильные группы замещают 
атомы водорода, находящиеся в о – и  
п – положениях см. рис. 5 а, б, в, г, д. Между 
способностью метильных групп, находящихся в 
о- и п- положениях, активировать растворяющую 
способность ксилолов, прослеживается анология 
с их положительным мезомерным эффектом. 
Если растворение С60 в ксилолах рассматривать в 
рамках донорно-акцепторных взаимодействий, то 
такая анология является закономерной, т. к. 
увеличение количества групп СН3 в бензольном 
кольце, в соответствии с закономерностями 
положительного мезомерного эффекта, 
увеличивает электронную плотность в о- и п- 
положениях, т.е увеличивает электронодонорную 
способность бензольного кольца и его 
растворяющую способность [5].  

Если в бензольное кольцо введен 
заместитель с отрицательным мезомерным 
эффектом (к ним относятся альдегидная группа, 
CN, NO2, и др.) увеличение электронной 
плотности происходит в м- положении и 
растворимость фуллерена С60 в таких 
производных, как хлорбензол, бензонитрил, 
нитробензол становится в несколько раз меньше, 
чем в бензоле (см. таблицу) [15-36].  

Установленная зависимость растворяющей 
способности производных ароматических 
углеводородов от их электронодонорной 
способности позволяет рассматривать растворе-
ние С60 в этих углеводородах, как донорно-
акцепторное взаимодействие с образованием 
комплексов с переносом заряда. На образование 
комплексов с переносом заряда в угле-
водородных растворах С60 свидетельствует яркая 
фиолетовая окраска этих растворов. Яркая 
окраска является одним из характерных 
признаков образования комплексов с переносом 
заряда. 
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Таблица 
Количество 
заместителей 

Растворитель Мезомерный 
эффект 

Растворимость 
фуллерена С60 
мг  мл-1 

Литература 

1 бензол - 1,50 [13] 
1 толуол положительный 2,80 [13] 
1 йодбензол положительный 2,10 [13] 
1 бромбензол положительный 2,80 [13] 
1 хлорбензол положительный 5,70 [13] 
1 бензонитрид отрицательный 0,41 [1] 
1 бензальдегид отрицательный 0,42 [2] 
1 нитробензол отрицательный 0,80 [1] 
2 орто-нитротолуол отрицательный 2,43 [2] 
2 мета-нитротолуол отрицательный 2,36 [2] 
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