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арилбороновые кислоты являются важны-
ми субстратами в сочетанияx Сузуки-Мияуа-
ра, Чана-Лама [1–4] и используются в синтезах 
многих практически важных соединений.

наиболее распространенным методом син-
теза арилбороновых кислот является взаимодей-
ствие арилмагнийгалогенидов с диалкил ами-
нобораном или триметиловым эфиром борной 
кислоты [5–6]. Метод обеспечивает высокий вы-
ход целевого продукта, но имеет ряд недостатков. 
недавно [7] предложен альтернативный подход 
к получению арилбороновых кислот реакциями 
арендиазоний тетрафторборатов или хлоридов с 
тетрагидроксидиборонами хорошими выходами 
целевых продуктов, однако использование дан-
ных солей диазония небезопасно в виду их не-
стабильности, пожаро- и взрывоопасности. 

Таким образом, целью данной работы явля-
ется получение арилбороновых кислот из устой-
чивых, пожаро- взрывобезопасных арендиазо-
ний трифторметансульфонатов. 

Мы впервые исследовали взаимодей-
ствие арендиазоний трифторметансульфонатов 
XC6H4N2

+TfO– 1-6 с тетрагидроксидибороном и 

показали, что реакция может эффективно осу-
ществляться в воде при температурах близких 
к комнатным, т.е. в Зеленых условиях (схема). 
неоптимизированные выходы целевых арилбо-
роновых кислот 1а-6а составляют 28–98%. 

Таким образом, нами впервые показана пер-
спективность использования стабильных и без-
опасных арендиазоний трифлатов в получении 
ценных арилбороновых кислот в мягких услло-
виях. 
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Схема 1.  Принципиальная схе-
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растительные масла широко применяются 
в составе косметических продуктов. они обо-
гащают кожу биологически активными компо-
нентами, повышают эластичность и мягкость 
кожи, способ-ствуют регенерации клеток кожи и 
др. но, из-за высокого содержания ненасыщен-
ных жирных кислот, масла легко окисляются и 
скорость данного процесса возрастает при по-
вышении температуры, а термообработка прак-
тически всегда используется при получении 
косметических средств. исследования, направ-
ленные на снижение окисления растительных 
масел и продуктов, их содержащих, являются 
актуальными. 

Цель работы заключалась в изучении вли-
яния продолжительности термообработки на 
устойчивость к окислению рапсового масла (ра-
финированного дезодорированного), содержа-
щего масло жожоба. 

Термообработку рапсового масла проводили 
при температуре 75–80 °С в течение 30, 60, 90 и 
120 мин. в условиях непрерывного перемешива-
ния на магнитной мешалке (600 мин–1). Количе-
ство масла жожоба в рапсовом масле составляло 
0,0–2,0%. оценку устойчивости рапсового мас-
ла к окислению проводили на основании пере-
кисного и кислотного чисел. Перекисное число 
(ПЧ) отражает накопление в масле первичных 
продуктов окисления (перекисей и гидропереки-
сей), а кислотное число (КЧ) свидетельствует о 
присутствии в системе кислот, которые являют-
ся одними из вторичных продуктов окисления. 

исследования показали, что ПЧ рапсового 
масла зависит как от продолжительности тер-
мического воздействия, так и от количества при-

сутствующего в нем масла жожоба (рисунок). 
Увеличение продолжительности термообработ-
ки его без масла жожоба (линия 1) приводит к 
повышению ПЧ и свидетельствует о накоплении 
в системе перекисей и гидроперекисей. Зави-
симость перекисного числа от времени блика к 
прямолинейной, за указанный временной интер-
вал показатель возрастает практически в 2 раза. 
При введении в рапсовое масло масла жожоба 
характер зависимости более сложный. При со-
держании данного компонента 0,5–1,5% через 
30 мин. обработки показатель возрастает и его 
значение превышает ПЧ для рапсового масла, 
после 60 мин. обработки ПЧ снижается до близ-
кого к исходному значению, а при дальнейшем 
увеличении продолжительности воздействия 
(от 60 до 120 мин.) изменяется незначительно. 
При введении масла жожоба в количестве 2,0% 
ПЧ изменяется незначительно в течение 30–120 

Содержание масла жожоба, %: 1 – 0,0; 2 – 
0,5; 3 – 1,0; 4 – 1,5; 5 – 2,0

рис. 1.  Зависимость перекисно-
го числа рапсового масла от продол-

жительности термообработки


