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Процесс растворения фуллерена С60 в полиметилзамещённых бензола рас-
сматривается как реакция межмолекулярного π-донорно-акцепторного 

взаимодействия, приводящая к образованию комплексов с переносом за-
ряда π-типа, что позволило открыть закономерность растворения фулле-
рена С60 в полиметилбензолах. Открыт π-электроноакцепторный «эффект 

группы —СН3 в мета-положении» ароматического ядра. Разработан метод 

расчёта растворимости фуллерена С60 в полиметилзамещённых бензола. 
Установлено, что изменение растворимости фуллерена С60 в полиме-
тилбензолах при «введении» (или «выведении») СН3-групп в бензольное 

ядро не зависит от имеющихся уже в полиметилбензоле количества и рас-
положения СН3-групп. Дано объяснение низкой растворимости фуллере-
на С60 в органических растворителях. 

Процес розчинення фуллерену С60 в поліметилзаміщених бензолу розгля-
дається як реакція міжмолекулярної π-донорно-акцепторної взаємодії, 

яка призводить до утворення комплексів з перенесенням заряду π-типу, 

що уможливило відкрити закономірність розчинення фуллерену С60 в по-
ліметилбензолах. Відкритий π-електроноакцепторний «ефект групи —СН3 

в мета-положенні» ароматичного ядра. Розроблено методу розрахунку 

розчинности фуллерену С60 в поліметилзаміщених бензолу. Встановлено, 
що зміна розчинности фуллерену С60 в поліметилбензолах при «уведенні» 

(або «виведенні») СН3-груп у бензольне ядро не залежить від наявних вже 

в поліметилбензолі кількості та розташування СН3-груп. Дано 

роз’яснення низької розчинности фуллерену С60 в органічних розчинни-
ках. 

The process of fullerene С60 dissolution in polymethyl-substituted benzenes is 

considered as a reaction of intermolecular π-donor—acceptor interaction lead-
ing to the formation of charge-transfer complexes of π-type that allows re-
vealing the regularity of dissolution of fullerene С60 in polymethylbenzenes. 
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The π-electron-acceptor ‘effect of —СН3 group in the meta-position’ of the 

aromatic ring is revealed. The method for calculation of the С60 fullerene sol-
ubility in polymethyl-substituted benzenes is developed. As ascertained, the 

change in the solubility of С60 in polymethylbenzenes at the ‘introduction’ (or 

‘breeding’) of the СН3-groups in the benzene nucleus does not depend on the 

already existing number and arrangement of the СН3-groups in polymethyl-
benzene. An explanation for the low solubility of fullerene С60 in organic sol-
vents is presented. 

Ключевые слова: фуллерен, полиметилзамещённые бензолы, эффект ме-
тильной группы, растворимость молекулы С60, π-электронодонорная си-
ла, уравнения растворимости. 

(Получено 25 января 2012 г.; после доработки – 1 марта 2013 г.) 
  

1. ВВЕДЕНИЕ 

1.1. Существующие подходы рассмотрения механизма растворе-
ния молекул фуллерена С60 

Растворимость фуллеренов является предметом многих исследова-
ний. Накоплен значительный банк данных по растворимости фул-
лерена С60 в растворителях, относящихся к различным классам хи-
мических соединений. В большинстве случаев процесс растворения 

С60 рассматривается в рамках правила «Подобное растворяет подоб-
ное». В качестве фактора подобия рассматриваются различные фи-
зико-химические свойства вещества [1—3]. Отмечается относитель-
но высокая растворимость С60 в ароматических углеводородах. Од-
нако, схему влияния групп, замещающих водород в молекуле бен-
зола, на растворимость С60 найти не удалось. В работах [4, 5] выпол-
нялись поиски количественной зависимости структура растворите-
ля – растворимость фуллерена С60. Если для некоторых соедине-
ний найдены прогнозирующие параметры, то для алифатических и 

ароматических соединений, являющихся наиболее сильными рас-
творителями С60, сделать этого не удалось. В работе [6] для нахож-
дения универсального параметра, предсказывающего раствори-
мость С60, использовался трехпараметрический подход Хенсена [7, 

8] – рассчитываются три вида молекулярного взаимодействия: 

дисперсионное, прямое электростатическое взаимодействие и водо-
родная связь. В результате поиска был определен составной «Пара-
метр сродства» – число RED, которое предлагается для качествен-
ной оценки растворимости молекул С60. Растворитель считается хо-
рошим, если его число RED меньше единицы. 
 Выполненный нами анализ данных по растворимости молекулы 

фуллерена С60 показывает, что правило «подобное растворяет по-
добное» не всегда работает. 
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 Например, наибольшая растворимость молекулы С60 наблюдает-
ся в ароматических углеводородах, что находится в соответствии с 

этим тезисом. Однако, существуют и другие примеры, в некоторых, 

неароматических растворителях, таких как CS2, галогенсодержа-

ТАБЛИЦА 1. Растворимость С60, потенциалы ионизации и дипольные 
моменты в полиметилбензолах. 

№ 
п/п 

Полиметилбензолы 

Растворимость
фуллерена С60,

мг⋅мл—1 

Потенциалы иониза-
ции полиметилзаме-
щённых бензола эВ 

Дипольные 

моменты D 

1. Бензол 1,50 9,24 0,00 

2. 1,3-Диметилбензол 1,50 8,56 0,37 

3. 1,3,5-
Триметилбензол  

1,50 8,39 – 

4. Толуол 3,00 8,82 – 

5. 1,2,3-
Триметилбензол 

4,50 8,39 – 

6. 1,2,3,5-
Тетраметилбензол 

4,50 (8,94)* – – 

7. 1,4-Диметилбензол 6,00 8,44 0,00 

8. 1,2-Диметилбензол 9,00 8,56; 8,45 0,62 

9. 1,2,3,4-
Тетраметилбензол 

9,00 (5,8)* 8,10 – 

10. 1,2,4-
Триметилбензол 

18,00 8,50 – 

ТАБЛИЦА 2. Сопоставление качественных и экспериментальных оце-
нок растворимостей фуллерена С60 в полиметилбензолах. 

Соединения —С(sp3)—Hal RED
Качественная оценка 

растворимости 
молекулы С60 

Растворимость 

молекул С60, 
мг⋅мл—1 

1. Бензол 1,015 > 1 – Bad 1,50 

2. 1,3,5-Триметилбензол 1,182 > 1 – Good 1,50 

3. Толуол 0,970 < 1 – Bad 3,00 

4. 1,2,3,5-Тетраметилбензол 1,008 ≈ 1 – Good 4,50*
 (20,8) 

5. 1,4-Диметилбензол 1,030 > 1 – Good 6,00 

6. 1,2-Диметилбензол 1,094 > 1 – Good 9,00 

7. 1,2,3,4-Тетраметилбензол 0,954 < 1 – Good 9,00*
 (5,80) 

8. 1,2,4-Триметилбензол 1,090 > 1 – Good 18,00 

9. CS2 1,006 ≈ 1 – Bad 7,90 

Примечание: *Рассчитанные в настоящей работе значения растворимости С60. 
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щие алканы, растворимость С60 выше, чем в бензоле. 
 Отсутствует корреляция между растворимостью С60 и потенциа-
лами ионизации растворителей, а также их дипольными момента-
ми, что видно из данных, приведенных в табл. 1. 
 Поскольку в настоящей работе рассматривается растворимость 

С60 в полиметилбензолах (ПМБ), для сопоставления в табл. 2 приве-
дены значения RED, качественная оценка растворимости С60, и экс-
периментальные данные по растворимости С60. Из данных, приве-
денных в таблице 2, видно отсутствие корреляции не только между 

величиной RED и растворимостью С60 в полиметилбензолах, но 

также между предлагаемыми качественными параметрами оценки 

растворимости С60. 
 Многие аспекты растворимости С60 до сих пор не нашли объясне-
ния, не найден универсальный прогнозирующий параметр раство-
ряющей способности растворителей. 
 Наибольшее количество данных по растворимости фуллерена по-
лучено в ароматических углеводородах, относящихся, при этом, к 

лучшим растворителям фуллерена С60. Однако, не найдена законо-
мерность между строением молекул полиметилбензолов и раство-
римостью в них фуллерена С60. 

1.2. Ряды донорной силы полиметилбензолов 

В предыдущих наших работах [9—11] было показано, что растворе-
ние фуллерена С60 в монозамещенных бензола протекает по реакции 

межмолекулярного донорно-акцепторного взаимодействия с пере-
носом заряда. Поэтому логично было предположить, что по такому 

же механизму происходит растворение С60 и в полиметилбензолах. 
Подтверждением высказанного предположения являлось бы суще-
ствование корреляции между значениями растворимости С60 и до-
норной силой молекул этих растворителей. 
 Электронодонорная сила полиметилпроизводных бензола широко 

исследовалась различными физико-химическими методами. Суще-
ствуют ряды донорной активности молекул ароматических раство-
рителей, опирающиеся на данные по энергии связи комплексов, 

константам равновесия, смещению спектральных полос при ком-
плексообразовании и др. Названные характеристики обычно корре-
лируют между собой. Однако эти оценки в известной степени услов-
ны, т.к. на характеристики донорно-акцепторных взаимодействий 

влияют многие факторы, и последовательность донорных свойств в 

ряду молекул может изменяться в зависимости от того, по отноше-
нию к какому акцептору электронов эти свойства оцениваются. 
 В работе [12] получен ряд увеличивающейся основности полиме-
тилбензолов по положению полосы поглощения в УФ-спектре ком-
плексов метилпроизводных бензола с йодом. В каждом ряду под 
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названием соединения приведены значения растворимости фулле-
рена С60 в мг⋅мл—1: 

 Бензол < Толуол < 1,4-Диметилбензол ≈ 1,2-Диметилбензол < 
      (1,5 мг⋅мл—1) (3,0 мг⋅мл—1)             (6,0 мг⋅мл—1)                    (9,0 мг⋅мл—1) 

< 1, 3-Диметилбензол < 1, 3, 5-Триметилбензол (мезитилен). (1) 
             (1,5 мг⋅мл—1)                                           (1,5 мг⋅мл—1) 

 Представлен ряд донорной силы полиметилпроизводных бензола 

[13], которая оценивается по константам равновесия реакции обра-
зования комплексов, где 1,3,5-тринитробензол служит электроно-
акцептором, а ароматический углеводород – электронодонором: 

 Бензол < 1,3,5-Триметилбезол < 1,2,4,5-Тетраметилбензол < 
                                (1,5 мг⋅мл—1)                                (1,5 мг⋅мл—1) 

 < Пентаметилбензол < Гексаметилбензол. (2) 

 Аналогичный ряд донорной силы полиметилбензолов обнаружен 

при фотохлорировании углеводородов в ароматических раствори-
телях, причем идет речь о донорно-акцепторных комплексах, ста-
бильность которых повышается с основностью ароматических со-
единений с соблюдением следующей последовательности [12]: 

Бензол < 1,4-Диметилбензол < 1,3,5-Триметилбензол (мезитилен) < 
(1,5 мг⋅мл—1)                 (6,0 мг⋅мл—1)                                      (1,5 мг⋅мл—1) 

< 1,2,4,5-Тетраметилбензол < Пентаметилбензол < Гексаметилбензол.(3) 

 Все три ряда донорной активности практически одинаковые, од-
нако, в каждом ряду представлены не все изомеры полиметилбен-
золов. Кроме того, во втором и третьем рядах стоят соединения 

1,2,4,5-тетраметилбензол, пентаметилбензол и гексаметилбензол, 

имеющие температуру плавления выше +53°С. Следовательно, ре-
акции выполнялись при физических условиях, отличных от тех, в 

которых получены растворимости С60. И, что самое главное, во всех 

трех рядах соединения стоят в порядке увеличения числа метиль-
ных групп в бензольном кольце, т.е., согласно современным пред-
ставлениям, в порядке роста донорной силы полиметилбензолов. 
 Если принять, что растворение фуллерена С60 в полиметилпроиз-
водных бензола происходит по реакции межмолекулярного донор-
но-акцепторного взаимодействия с образованием комплексов с пе-
реносом заряда, в которых донорами являются ароматические уг-
леводороды, а роль акцептора выполняет молекула фуллерена С60, 

то растворимость С60, также как в монозамещенных бензола, равня-
ется константе равновесия этой реакции [14], т.е. донорной силе 
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ароматических растворителей. Поэтому растворимость молекул 

фуллерена C60 в полиметилбензолах должна коррелировать с чис-
лом метильных групп в бензольном кольце. Используя литератур-
ные данные по растворимости фуллерена С60 в качестве меры π-
электронодонорной силы растворителя, представим следующий 

ряд роста π-электронодонорной силы молекул полиметилбензола: 

 Бензол = 1,3-Диметилбензол = 1,3,5-Триметилбензол < Толуол <  
    (1,5 мг⋅мл—1)              (1,5 мг⋅мл—1)                        (1,5 мг⋅мл—1)               (3,0 мг⋅мл—1) 

< 1,2,3-Триметилбензол = 1,2,3,5-Тетраметилбензол < 1,4-Диметилбензол 
              (4,5 мг⋅мл—1)                        (4,5 мг⋅мл—1)*                        (6,0 мг⋅мл—1) 

(4) 
< 1,2-Диметилбензол = 1,2,3,4-Тетраметилбензол < 1,2,4-Триметилбензол 
              (9,0 мг·мл—1)                         (9,0 мг·мл—1)*                             (18,0 мг·мл—1) 

*Рассчитанные значения растворимости молекулы С60. 

 В четвертом ряду первые три соединения расположены в порядке 

роста количества метильных групп. Однако растворимость C60 в 

каждом из них одинаковая и равняется 1,5 мг⋅мл—1. Затем идет то-
луол с одной метильной группой. Растворимость, тем не менее, воз-
росла в два раза 3,0 мг⋅мл—1. За ними идут два соединения с тремя и 

четырьмя метильными группами, но имеющими одинаковую рас-
творимость C60 4,5 мг⋅мл—1. После соединения с четырьмя CH3-
группами идут два соединения, в каждом по две метильной группы, 

и растворимость C60 во втором соединении в 1,5 раза выше, чем в 

первом и составляет 9,0 мг⋅мл—1. Следующее соединение имеет 

опять четыре метильные группы, но растворимость C60 такая же 9,0 

мг⋅мл—1, как и в предыдущем соединении. И последним стоит соеди-
нение с тремя метильными группами и самой высокой растворимо-
стью С60 среди полиметилбензолов 18,0 мг⋅мл—1. Из приведенных 

данных следует, что между количеством метильных групп в поли-
метилбензолах и растворимостью в них фуллерена С60 отсутствует 

какая либо зависимость. 
 Поскольку экспериментальные данные по растворимости фулле-
рена С60 разных авторов довольно сильно различаются, мы исполь-
зовали, в основном, результаты по растворимости С60, полученные в 

работе [15]. 

2. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

В настоящей работе, на базе литературных данных по растворимо-
сти фуллерена С60, мы предприняли попытку найти порядок в до-
вольно хаотической картине, открывающейся при ознакомлении с 

результатами исследований растворимости С60 в полиметилбензо-
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творимости С60 в два раза (см. рис. 1, ряд «а», соединения, напри-
мер, II и соединение VI из ряда «б»). 
 Введение третьей —СН3 группы аналогично действию введения вто-
рой группы, т.е. увеличение растворимости C60 происходит в 3 и 2 ра-
за при введении соответственно в орто- и пара-положение и умень-
шается в 2 раза при введении в мета-положение. При этом указан-
ные изменения растворимости C60 не зависят от количества CH3-
групп, находящихся в бензольном кольце, и от их расположения в 

нем до «введения» CH3-группы, что видно при сравнении растворимо-
стей C60, например, в соединениях II—IV и III—V (ряд «а» рис. 1). 
 В первом случае в бензольном кольце была одна, а во втором две 

CH3-группы. Тем не менее, и в первом и во втором случаях раство-
римость увеличивается в три раза: 8,98 мг⋅мл—1/2,99 мг⋅мл—1 = 3 и 

17,88 мг⋅мл—1/5,97 мг·мл—1 = 3, соответственно. Аналогичная карти-
на наблюдается и в ряду «б» рис. 1, например, соединения VII—IX: 
растворимость C60 в соединение IX в три раза выше, чем в соедине-
ние VII – 4,47 мг⋅мл—1/1,49 мг⋅мл—1 = 3, а в соединении X в два раза 

выше, чем в соединении VIII, после «введения» в нее в орто-
положение CH3-группы: 8,94 мг⋅мл—1/4,44 мг⋅мл—1 = 2. Теперь рас-
смотрим, как изменяется растворимость C60 при «выведении» или 

«введении» CH3-группы в мета-положения. Если в соединения ряда 

«а» рис. 1 «вводить» в мета-положения CH3-группу, растворимость 

C60 будет уменьшаться в два раза. Например, сопоставим соединения 

II (ряд «а») и VI (ряд «а») – 2,99 мг⋅мл—1//1,49 мг⋅мл—1 ≈ 2; соедине-
ния IV (ряд «а») и VIII (ряд «б») – 8,98 мг⋅мл—1/4,44 мг⋅мл—1 = 2; со-
единения V (ряд «а») и X (ряд «б») – 17,88 мг⋅мл—1/8,94 мг⋅мл—1 = 2. 
 «Введение» второй метильной группы в мета-положение (рис. 1 

ряд «б») не изменяет растворимость C60, например, соединения VI и 

VII имеют одинаковую растворимость C60, также как соединения VIII 

и IX. При «выведении» из соединений ряда «б» рис. 1 метильной 

группы из мета-положения растворимость C60 будет увеличиваться в 

два раза, в чем не трудно убедиться, сопоставляя эти же соединения 

из ряда «б» с соответствующими соединениями ряда «а» рис. 1. Если 

соединение ряда «б» содержит две метильные группы, то «вывод» 1-
ой группы никак не скажется на растворимости в нем молекул фул-
лерена C60, например, растворимости C60 в соединениях VI и VII оди-
наковые, также как в соединениях VIII и IX рис. 1 ряд «б». 
 Выше приведенные данные дают возможность разработать метод 

расчета растворимости С60 (G, мг⋅мл—1) во всех полиметилбензолах 

(ПМБ) по одной экспериментально определенной растворимости С60 

60C
( )P  в каком либо одном ПМБ по формуле: 

 Gn = РС60K1KоKмKп, (5) 

где K1 – константа для первой «вводимой» в бензольное кольцо 
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группы —СН3, Kо, Kм, Kп – константы орто-, мета-, пара-
положений соответственно. Каждая константа имеет по два значе-
ния, отличающиеся верхним индексом «1» – для «вводимой» 

группы в ароматическое кольцо, индексом «2» – для «выводимой» 

группы из ароматического кольца, за исключением мета-
положения, имеющего еще две константы для «введения» «

31

м
K » и 

«выведения» «
32

м
K » второй СН3-группы: 

 = =1 2

1 1

1
2, ;

2
K K  (6) 

 
1 2

о о

1
3, ;

3
K K= =  (7) 

 
1 2 31 32

м м м м

1
, 2, 1, 1;

2
K K K K= = = =  (8) 

 
1 2

п п

1
2, .

2
K K= =  (9) 

Примеры расчета растворимости С60. В таблице 3 приведены урав-
нения для расчета растворимости С60 в ПМБ. В качестве соединений 

с известной растворимостью С60 выбраны два соединения – толуол 

(соединение IV, табл. 1) и 1,2,4-триметилбензол (соединение X, 

табл. 2). Выбор остановился на этих соединениях в виду того, что в 

толуол (1-метилбензол) необходимо в основном «вводить» метиль-
ные группы, а из 1,2,4-триметилбензола – «выводить». 
Пример 1. Рассмотрим пример определения коэффициентов урав-
нения (1) для расчета растворимости С60 в 1,2,3,4-тетраметилбен-
золе (соединение IX, табл. 3) по «известной» растворимости в толу-
оле, равной 2,9 мг⋅мл—1

 (табл. 1, соединение IV). Для этого в толуол 

надо «ввести» три CH3-группы в орто-, мета- и пара-положение, 

следовательно, растворимость С60 в толуоле (2,9 мг⋅мл—1) надо 

умножить на коэффициенты − − −
1 1 1

o м п
, ,  и K  K  K   и уравнение для рас-

творимости С60 в 1,2,3,4-тетраметилбензоле будет выглядеть так: 

 
− −= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅1 1 1 1 1

9 о м п

1
2 9 2 9 мг мл 3 2 8 70 мг мл

2
g , K K K , ,  (10) 

Пример 2. Теперь определим коэффициенты уравнения (5) для рас-
чета растворимости С60 в 1,3,5-триметилбензоле (соединение III, 

табл. 3) по «известной» растворимости С60 равной 17,90 в 1,2,4-
триметилбензоле (соединение X, табл. 3). Для этого из 1,2,4-
триметилбензола надо убрать CH3-группы из орто- и пара-
положения и «ввести» две CH3-группы в мета-положения. Следо-
вательно, растворимость С60 в 1,2,4-триметилбензоле равную 17,90 

мг⋅мл—1
 надо умножить на четыре коэффициента – 

2 2 1 31

о п м м
K K K K  и 

уравнение (5) принимает вид: 
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золе соединения IX и VI соответственно, в которых рассчитанные и 

экспериментальные значения сильно различаются. 
 Поэтому, аналогично приведенным примерам, определены по де-
вять значений растворимости С60 для каждого полиметилбензола, 

усредненное значение которых является рассчитанным значением 

растворимости С60 в полиметилбензоле – Gn. В таблице 4 приведе-
ны уравнения для расчета растворимости С60 в 1,2,3,4-тетраме-
тилбензоле (соединение IX, табл. 2) с использованием «известной» 

растворимости С60 в каждом растворителе и получили девять значе-
ний растворимости С60 в 1,2,3,4-тетраметилбензоле, усредненное 

значение которых G9 равняется 9,0 мг⋅мл—1. Все рассчитанные ана-
логичным методом усредненные значения растворимости С60 при-
ведены в табл. 5. Рассчитанные значения растворимости С60 в со-
единении VI и IX – G6 и G9, равняются соответственно 4,50 мг⋅мл—1

 

и 9,0 мг⋅мл—1. Из таблицы 5 видно, что рассчитанные растворимости 

С60 в 1,2,3,5 (соединение VI, табл. 5) почти в пять раз ниже экспе-
риментального значения, а в соединении 1,2,3,4-тетраметилбензо-
ле рассчитанная растворимость С60, наоборот, выше эксперимен-
тальной величины в полтора раза. Мы полагаем, что соотношение 

различия растворимости С60 в этих соединениях, скорее всего, гово-
рит об ошибках эксперимента, чем об особенностях различия стро-
ения этих двух соединений. 
 Рассмотрение вопроса, почему значения коэффициентов 

1 2

о о
, ,K K  

1 2 31 32 1 2

м м м м п п
, , , , ,K K K K K K  не зависят от количества и расположения 

CH3-групп в соединениях, куда «вводят» или из которых «выво-
дят», выходит за рамки настоящей работы и является темой от-
дельного исследования. 
 Из вышеприведенных данных можно сделать заключение, что 

растворимость фуллерена С60 в полиметилбензолах находится в 

прямой зависимости от числа метильных групп в бензольном коль-
це, которое нарушается двумя факторами. Во-первых, первая «вво-
димая» СН3-группа в мета-положении снижает растворимость С60 в 

два раза, что эквивалентно уменьшению π-электронодонорной силы 

соединения в два раза. Во-вторых, реакционное свойство СН3-
группы в орто-положении в полтора раза выше, чем в пара-
положении. Поэтому, чтобы рассмотреть влияние числа метильных 

групп на растворимость С60 в полиметилбензолах следует разделить 

их на два ряда, что и представлено на рис. 1. В ряду «а» сгруппиро-
ваны соединения, не содержащие в мета-положениях СН3-группы, 

в другом ряду «б» – содержащие метильные группы в орто-, пара- 
и мета-положениях, и только после этого следует рассматривать 

влияние числа метильных групп на растворимость молекул С60. В 

ряду «а» наблюдается рост растворимости С60 параллельно с ростом 

числа СН3-групп в ароматическом кольце, который, однако, нару-
шается разными величинами растворимости С60 в двух соединени-
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донорной силы, является трудным. По-видимому, поэтому отсут-
ствуют некоторые соединения полиметилбензолов, имеющиеся 

значения донорной силы которых не вписываются в приведенные 

выше ряды (1)—(3), полученные разными методами. Однако, обще-
известно, что наиболее приемлемой величиной меры донорной силы 

является константа равновесия реакции образования комплекса с 

переносом заряда. Поэтому, учитывая приведенные данные, полу-
ченные в настоящей работе, мы приводим полученный по раство-
римости фуллерена С60 и названный нами «Фуллереновым рядом» 

не полный ряд π-электронодонорной силы, не только молекул по-
лиметилбензолов, но также и других органических растворителей: 

Изопропил бензол (кумол), (1,2 мг⋅мл—1)* < Бензол, (1,5 мг·мл
—1) = 

= 1,3-Диметилбензол, 

(1,5 мг⋅мл—1) = 1,3,5-Триметилбензол (мезитилен), (1,5 мг·мл
—1) < 

< Йодбензол, (2,1 мг⋅мл—1) < Бензилхлорид, (2,46 мг⋅мл—1) 

< Толуол, (3,0 мг·мл
—1) < 

< 1,2,3-Триметилбензол, (4,5 мг⋅мл—1) 

< Бромбензол, (4,6 мг·мл
—1) < 

< Метоксибензол (анизол,) (5,6 мг⋅мл—1) < 

< Хлорбензол, (5,7 мг⋅мл—1) <  

< 1,4-Диметилбензол (6,0 мг⋅мл—1) <  

< 1,2-Диметилбензол (9,0 мг·мл
—1) <  

 < 1,2,4-Триметилбензол (18,0 мг⋅мл—1). (12) 

 В этом ряду π-электронодонорная сила полиметилбензолов при-
ведена по рассчитанным значениям растворимости молекул С60 «G» 

по формуле (1). Для всех остальных соединений, в качестве π-
электронодонорной силы, приведены экспериментально опреде-
ленные значения растворимости С60. 

4. ВЫВОДЫ 

1. Впервые обнаружено, что введение —СН3-группы в бензол увели-
чивает π-электронодонорную силу ароматического соединения в два 

раза. Увеличение π-электронодонорной силы при введении второй —
СН3-группы в ароматическое ядро зависит от места введения: при 

введении в орто-положение увеличение происходит в три, а в пара-
положение в два раза. При введении в мета-положение – происхо-
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дит уменьшение π-электронодонорной силы в два раза, при этом 

введение второй —СН3-группы не изменяет π-донорную силу арома-
тической молекулы. 
2. Впервые установлено, что изменение растворимости фуллерена 

С60 в полиметилбензолах при «введении» или «выведении» СН3-
групп в бензольное кольцо, не зависит от имеющихся уже в полиме-
тилбензоле количества и расположения СН3-групп. 
3. Открыт «эффект —СН3-группы в мета-положении», заключаю-
щийся в том, что в этом положении группа из π-электронодонорной, 

какой она является в орто- и пара-положениях, превращается в π-
электроноакцепторную. 
4. Дано объяснение низкой растворимости фуллерена С60 в арома-
тических растворителях. 
5. Получен ряд π-электронодонорной силы органических раствори-
телей. Мерой донорной силы служит растворимость фуллерена С60, 

равная константе равновесия реакции межмолекулярного донорно-
акцепторного взаимодействия, приводящая к образованию ком-
плексов с переносом заряда π-типа. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Впервые установленный нами механизм растворения фуллерена С60 

по реакции межмолекулярного донорно-акцепторного взаимодей-
ствия, приводящего к образованию комплексов с переносом заряда 

π-типа, делает возможным использовать молекулу С60 в роли «стан-
дартной молекулы», для определения π-электронодонорной силы 

молекул растворителей. Мерой π-донорной силы молекулы, в дан-
ном случае [15], служит величина растворимости молекулы фулле-
рена С60, численно равная константе равновесия реакции растворе-
ния фуллерена С60, являющаяся наиболее адекватной величиной 

донорной силы молекулы. 
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