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  همقدم -1

 در کاربردي ابزار یک عنوان به 1متقاطع شدن جفت هاي واکنش
 گرفته قرار صنعت و دانشگاه محققان توجه  مورد آلی، مواد سنتز
 واکنش توان می متقاطع شدن جفت هاي واکنش دسته از .است
 هایی روش که برد نام را 3سوزوکی و 2نگیشی شدن جفت هاي

 محصولات ها روش ینا با باشند. می مواد سنتز براي مناسب
 دارویی و صنعتی آلی، شیمی در که شوند می تهیه مختلفی
 آلی ترکیبات  دیگر، طرف از .]1-7[هستند پرکاربرد و ضروري

 نگیشی متقاطع شدن جفت هاي واکنش در گسترده طور به روي
 هاي گروه و هستند دسترس در راحتی به زیرا .شود می استفاده

                                                 
1 Cross-coupling 
2 Negishi 
3 Suzuki 

 مشابه .]8-10[داد قرار آنها روي یراحت به توان می را عاملی
 نیز نگیشی روش با ها واکنش ،]18-11[هاواکنش سایر

 وینیل پلی  .]19-21[ددارن اي گسترده و توجه قابل کاربردهاي
 واکنشگر یک عنوان به روي نانو با شده دار عامل پیرولیدون

 با پلیمري واکنشگر این .دارد فراوانی کاربرد پلیمري کننده جفت
 با پیرولیدون وینیل پلی کمپلکس بین یتبادل واکنش از فادهاست

 تهیه نیتروژن با روي یون کئوردینانسی پیوند سپس و روي کلرید
 جفت واکنش در پلیمري کاتالیزگر این از حاضر، کار در شود. می

 این از آمده بدست محصول .است شده استفاده کربن-کربن شدن
 مخلوط از ساده لتراسیونفی یک توسط و بوده ایزوله ،واکنش
 با توان می را واکنش پیشرفت روند و شود می جدا واکنش
 لایه (کروماتوگرافیTLC گازي)، (کروماتوگرافیGC از استفاده

 این در .دارند دارویی مواد سنتز زمینه در خصوص به آلی سنتزهاي در بزرگی پتانسیل ،کربن-کربن جدید پیوندهاي ایجاد :چکیده  
 می بالا هبازد با و ملایم شرایط در متقاطع شدن جفت هاي واکنش انجام براي ابزارها ترین پرکاربرد از ناهمگن هايکاتالیزگر راستا،

 .است شده استفاده گرکاتالیز عنوان به پیرولیدون وینیل پلی روي شده تثبیت روي کلرید پودرنانو از بار اولین براي تحقیق این در د.نباش
 ،کربن-کربن نمودن جفت جهت نگیشی متقاطع شدن جفت واکنش کاتالیزگر عنوان به روي کلرید پودر نانو عملکرد از اطمینان براي
 از توان می کاتالیزگر عنوان به پلیمري واکنشگر این از استفاده براي .است بخش رضایت محصول بازده که داد نشان نتایج شد. انجام
 نمود. بازیابی را کاتالیزگر این توان می نهایت در و باشد می آسان محیط از پلیمر جداسازي همچنین .نمود استفاده گوناگون هاي حلال

 تبعیت 3 واکنش درجه از واکنش که داد نشان نتایج که گرفت انجام فوق واکنش وير بر سینتیکی هاي بررسی نهمچنی تحقیق این در
   .کند می

 .واکنش درجه متقاطع، شدن جفت ،ناهمگن کاتالیزگر :کلیدي واژگان
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 دنبال بنفش) ماوراي سنجی (طیفUV سنجی طیف و نازك)
  .کرد

  روش و مواد -2

 ها گاهدست و مواد -2-1

 اسیدها، بنزن، برمو لیدون،پیرو وینیل پلی ،روي کلرید پودر نانو
 اولیه مواد عنوان هب که ترکیباتی سایر و استفاده مورد هاي حلال

 ان يآ و مرك شرکت از ند،ا گرفته قرار استفاده مورد تحقیق این
 کردن دنبال روند تحقیق این در ند.ا شده تهیه ،اکس یس اس

 gel Silica TLC  سیلیکاژل گرام پلی روي TLC توسط واکنش
254F60 سنج طیف دستگاه از استفاده با یا و Vis-UV مرئی)-

 واکنش نتیکیس بررسی براي همچنین شد. انجام بنفش) ماوراي
Camspec  سنج طیف  دستگاه  از کربن – کربن شدن جفت
550M از جلوگیري براي کاتالیزگرنانو ساختن حین در .شد استفاده 

 قدرت با CD-2800سونیکاتور دستگاه از شدن توده یا شدن کلوخه
zKH 42 فراصوت امواج از استفاده با دستگاه این شد. استفاده 

 .آورد می فراهم را هم از ذرات کردن جدا براي لازم انرژي
 هب بار یک دقیقه 3 هر دستگاه که شد انجام اي گونه به تنظیمات

 .شود خاموش خودکار طور

parkin مدل IR-FTمانند دیگري هاي دستگاه از همچنین
XIR merEl و H1 NMR مدل Bruker-400 MHz براي 

 جامد هاي نمونه سازي آماده براي .شد استفاده یابی مشخصه
IR-FT قرص از KBr طیف تهیه براي شد. استفاده NMR H1 

 آنها از سپس و شده حل شده دوتره کلروفرم در ها نمونه تمامی
 شد. گرفته طیف

 کاتالیزگر تهیه روش -2-2

 ايشبکه پیرولیدون وینیل پلی پلیمري زگرکاتالی تهیه جهت
 گرم 07/3 حاوي بالن ابتدا ،روي کلرید پودر نانو با شده دارعامل

 لیتر میلی 010 در شده حل )2NZnCl(روي کلرید پودر نانو
 داده قرار مغناطیسی همزن روي را متانول لیتر میلی 05 و اتانول

 پلی گرم 5 مقدار محلول، خوردن هم به با زمان هم سپس و
 کم متانول لیتر میلی 10 در )PVP(اي شبکه پیرولیدون وینیل

 حاصل مخلوط ،دقیقه 20 هر گذشت با شد. اضافه بالن به کم
 نانو شدن اي کلوخه از جلوگیري براي سونیکاتور دستگاه درون
 به سوسپانسیون دادن قرار از بعد و گردید سونیکیت روي، ذرات
 بدست رسوب پایان در .شد لاکسرف مخلوط این ،دقیقه 30 مدت
 نسبت شد. خشک و شسته متانول با بار چندین و هشد صاف آمده
 از استفاده با روي فلزي یون به پیرولیدون وینیل پلی هاي واحد
 1:1 نسبت داد نشان که گردید گیري اندازه اتمی جذب روش
 روش از ]2NZnCl-2(PVP)[ در اجزا نسبت تعیین جهت است.
 پودر نانو گرم 01/0 مقدار کار این براي شد. تفادهاس اتمی جذب
 و رسید حجم به مقطر آب با لیتري میلی 50 بالن در روي کلرید
 حاوي استاندارد محلول لیتري میلی 50 بالن شش در سپس
 تهیه ppm 2 و 75/1 ،5/1 ،25/1 ،1 ،01/0 از هاي غلظت

 يپلیمر کاتالیزگر از گرم 05/0 از سوسپانسیونی د.دنگردی
]2NZnCl-2(PVP)[ اسید به کلرید اسید 3 به1 (نسبت تیزاب در 

 هم مغناطیسی همزن با ساعت 1 مدت به و کرده حل نیتریک)
 بالن در صافی زیر مایع حاصل مخلوط کردن فیلتر از بعد و زده

 جذب دستگاه با و شد رسانده لیتر میلی 100 حجم به حجمی
  گردید. انجام ها بررسی اتمی

 آزمایش نجاما لمراح -3-2

 از استفاده با روي هالید آریل واکنشگر با هالیدها آریل شدن جفت
 به روي کلرید پودر نانو حامل پیرولیدون وینیل پلی کاتالیزگر

 و UV وسیله به واکنش پیشرفت .شد انجام دادن حرارت روش
TLC توسط و جداسازي واکنش محصول سپس .شد رهگیري 
  شد. شناسایی NMR H1 و IR-FT سنجی طیف

 مقدار که شد ملع صورت ینا به مناسب حلال نکرد پیدا جهت 
 20 با را )]2NZnCl-2)PVP[  پلیمري کاتالیزگر از گرم 3/0

 واکنش کی رد لالح (هر شده ذکر هاي لالح از لیتر میلی
 ذشتگ و بنزنبرمو گرم 15/0  نزوداف با و ردهک مخلوط جداگانه)

 مخزن در TLC وسطت کنشوا پیشرفت ،مختلف هاي زمان
 ستگاهد و 9:1 هاي نسبت اب استات تیلا و هگزان-n حاوي

 شد. رهگیري UV/VIS اسپکتروفتومتري

 به نسبت کربن – کربن شدن جفت واکنش سرعت بررسی جهت
 از روي، کلرید پودر نانو حامل پلیمري کاتالیزگر مختلف مقادیر
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 واکنش براي گرکاتالیز گرم 4/0و 3/0، 2/0، 1/0، 50/0 مقادیر
 حلال عنوان به THF انتخاب از بعد کار این جهت شد. استفاده
 روي بر کاتالیزگر مقادیر تاثیر نمودن مشخص براي مناسب،
 شرایط تا شد انجام ها آزمایش معین زمان در واکنش سرعت
 مشخص فوق مراحل انجام از بعد گردد. مشخص واکنش بهینه
 ماده مقدار نسبت بایست می هبهین شرایط واکنش براي که گردید
 ،واکنش مناسب دماي و شود گرفته نظر در 1:1 کاتالیزگر و اولیه

 غازآ واکنش شروع زمان از برداري نمونه .میباشد بازروانی شرایط
 پیشرفت روند ،اسپکتروفتومتري دستگاه و TLC از استفاده با و

   .شد دنبال متفاوت هاي زمان در واکنش

 به سبتن کربن – کربن دنش جفت واکنش سرعت بررسی براي
  گرم 3/0 حضور رد که شد عمل کلش این به رمتغی يدما

 ولم میلی نیم رمقدا ي،رو دیلرک پودر نانو حامل پلیمري کاتالیزگر
 عدب و ردهک اضافه THF لالح از لیتر یلیم 20 به را بنزن برمو از
 بنزن موبر یگرد مول میلی نیم یکباره به یهثان 60-30 گذشت از

 نمونه و ردهک اضافه فوق خلوطم به را دهانه هس بالن در موجود
 آزمایش ره در شد. غازآ صفر مانز زا عینم ماهايد رد برداري

 و دهنده واکنش مواد قادیرم هاي سبتن ولی اشدب یم تغیرم دما
 ستفادها با نهایت، در ست.ا 1:1 و ابتث آزمایش، ره در هاکاتالیزگر

 فنیل یب به رمیدب بنزن بدیلت تروفتومترياسپک دستگاه از
 .]22-23[گردید محاسبه

  بحث و نتایج -3

 ساختاري تحلیل -3-1

 وینیل لیپ مانند ننیتروژ روهگ ارايد لیمرهايپ بکارگیري
 زیادي عدادت اب ایداريپ ئوردینهک ترکیبات تشکیل باعث پیرولیدون

 هبودب نظورم به حقیقت این در .ودش می فلزي هاي یون از
 ینیلو پلی سترب وير رب وير راتذ نانو ي،کاتالیزگر خواص

 هب مربوط ترتیب هب 2 و 1 هاي کلش شد. ادهد قرار پیرولیدون
 قبل دون،پیرولی ینیلو پلی شیروب الکترونی میکروسکوپ عکس

 مانطوره .ستا آن روي يرو کلرید پودر نانو گرفتن قرار از بعد و
 تفکیک و توزیع ،است هدهمشا قابل 2 و 1 هاي کلش در که

 شکیلت است. دهش نجاما لیمرپ سترب رد ذره نانو از مناسبی
  نیتروژن ینب خوب کنش رهمب دلیل هب حتمالاا وقف نانوکاتالیزگر

 

 
 

 نانو رفتنگ رارق از قبل پیرولیدون وینیل پلی الکترونی میکروسکوپ تصویر .1 شکل
 .روي کلرید پودر

 
 انون رفتنگ قرار از دبع پیرولیدون ینیلو پلی الکترونی میکروسکوپ تصویر .2 شکل

 .روي کلرید پودر

 ودرپ نانو 2 شکل در ت.اس روي کلرید پودر نانو و پلیمر هاي
 از .شود می دیده مترنانو 100 زا کمتر ايه اندازه با روي کلرید

 نوانع به رويلریدک پودر نانو حامل یرولیدونپ وینیل پلی
 براي ها روش اربردترینک پر و ترین مفید از هک ناهمگن کاتالیزگر

 لایمم رایطش در متقاطع شدن جفت هاي اکنشو به یافتن دست
 نظورم به .)3 (شکلردیدگ استفاده اشد،ب می بالا بازده با و

  ]2NZnCl -2(PVP)[ پلیمري کاتالیزگر از کمپلکس شناسایی

 
 توسط یشینگ وشر به کربن-کربن شدن جفت واکنش از اي واره طرح .3 شکل

 روي لریدک پودر نانو حامل دونیرولیپ لینیو یپل
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 حدودهم در پهن جذبی وارن ).4 شد(شکل گرفته IR-FT طیف
1-cm 3100 – 3500 کششی ارتعاش هب مربوط H-N اشدب می 

 ناحیه رد جذبی وارن همچنین است. دوم وعن آمید هندهد نشان که
1-cm 2900- 0003 کششی ارتعاش هب مربوط  H-C– آلیفاتیک 

 ارتعاش هب متعلق cm 1660-1 ناحیه در ويق جذبی وارن باشد. می
 در ويق جذبی وارن همچنین، باشد. می آلیفاتیک C=O کششی

 –H-C خمشی رتعاشا به طومرب cm 1370–1465-1  ناحیه
 نیز cm 1000 - 1350-1 احیهن در یجذب نوار باشد. می آلیفاتیک

  .است آلیفاتیک N-C شیکش ارتعاش به متعلق

 
  )]2NZnCl-2)PVP[  پلیمري کاتالیزگر از حاصل IR-FT طیف .4 شکل

 رمگ یک در Zn ثرمو ماده میزان تمی،ا جذب روش زا استفاده با
 گرم 05/0 در هک شد شخصم و مدآ دستب پلیمري کاتالیزگر
 حساب این اب دارد. جودو روي ولم یلیم 61/0 پلیمري کاتالیزگر

 28/3 پلیمري کاتالیزگر رمگ یک در هک گرفت نتیجه توان می
  ست.ا موجود روي لزف مول میلی

 بی دهش نتزس ترکیب NMR H1 و IR-FT طیف شناسایی نتایج
 شده ادهد نمایش 6 و 5 ايه شکل در کاتالیزگر نانو توسط فنیل
 اب هایی هیدروژن مجموع در ،است مشخص که گونه همان .است

 هک دنشومی دیده ppm 8/7 تا 2/7 بین ناحیه در 4:4:2 نسبت
 مچنینه است. فنیلبی ترکیب تیکآروما هايهیدروژن بیانگر

 حاصل IR-FT طیف به ربوطم هاي یکپ که رددگ می مشاهده
 لاحظهم قابل برمید فنیل زا حاصل یفط در نیلف یب رکیبت از

  است.

 در اي مشاهده قابل تاثیر تواند می حلال صحیح انتخاب طرفی از
 در و واکنش گذار حالت و دهنده واکنش هاي گونه نمودن یدارپا

 داشته واکنش محصولات بازده بالاترین به دستیابی سبب نهایت
 باشد.

 
 فنیل بی رکیبت از حاصل NMR H1 طیف .5 شکل

 
 فنیل بی رکیبت از حاصل IR  -FT طیف .6 شکل

 وسطت کربن -کربن شدن جفت فرایند بر حلال غییرت اثر بنابراین
 در هک متفاوت ايه لالح رايب اه شآزمای تکرار با کاتالیزگر نانو
 رایطش در ها اکنشو و 1:1 وبستراس به کاتالیزگر مولی نسبت آنها

 در اصلح نتایج گرفت. رارق بررسی وردم شد، انجام بازروانی
 حلال از استفاده آمده، دستب نتایج طبق و ندا دهش ارائه 1 جدول
 و ازدهیب یزانم مترینک ارايد ولوئنت دمانن غیرقطبی هاي

  مانند یک)،دوست(آپروت غیرهیدروژن طبیق هاي لالح از استفاده
 حلال سازي بهینه  .1جدول

 

 درصد بازده محصول زمان(دقیقه) حلال ردیف
 100 100 تترا هیدرو فوران 1
 90 100 اتانول 2
 80 100 کلروفرم 3
 40 100 سیکلو هگزان 4
 20 100 تولوئن 5
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 جددم بازیابیست.ا داشته ار بازده بیشترین تتراهیدروفوران،
 از عدب کاتالیزگر از مجدد ستفادها عبارتی هب یا يپلیمر واکنشگر

 وانعن به آن انتخاب رد همیم نقش شدن جفت واکنش انجام
 پس الیزگر،کات ازیابیب ررسیب براي دارد. کاربردي کاتالیزگر یک

 جدا کنشوا مخلوط از احتیر به ار کاتالیزگر واکنش، انجام از
 ردنک اضافه اب و آورده بدست را PVP اصلی پلیمر سپس و کرده
 این شد. بیبازیا وبارهد پلیمري اتالیزگرک ،روي کلرید پودر نانو

 2 جدول رد حاصل نتایج .گرفت صورت تبهمر چند یط در روند
 مرتبه هس از پس ستا مشخص هک همانگونه است. شده گزارش
 درصد 09 قبول قابل مقدار زا حصولم رصدد هنوز بازیابی

 است. برخوردار
 ]2NZnCl-2(PVP)[پلیمري اکنشگرو بازیابی نتایج .2 جدول

 درصد بازده محصول زمان(دقیقه) کاتالیزگر ردیف

 100 100 کاتالیزگر اولیه 1

 98 100 یک مرتبه بازیابی 2

 95 100 دو مرتبه بازیابی 3

 90 100 سه مرتبه بازیابی 4

 واکنش ینتیکس بررسی نتایج -3-2 

 و نموده مطرح شیمیایی واکنشهاي در را زمان عامل سینتیک
 چطور دهد می شانن واکنش مرتبه نماید. می بررسی را سرعت
 هاي روش مبنا این بر د.گیر می قرار غلظت تاثیر تحت سرعت

 شده نهادپیش شیمیایی هاي واکنش مرتبه تعیین براي مختلفی
 بررسی براي آزمایش انجام هنگام کار، این در .]42-62[است

 با و شد انجام برداري نمونه بار یک دقیقه 10 هر سینتیک
 نمونه موج طول ابتدا UV/VIS سنج طیف دستگاه از استفاده

 در را موج طول سپس و آورده بدست دستگاه با را نظر مورد
maxλ یعنی سفید محلول با اینکه از بعد و نموده تنظیم THF، 

 به توجه با شد. خوانده ها محلول کلیه جذب کرده صفر را جذب
 تبدیل براي نظر مورد هاي نمونه غلظت ،لامبرت -بیر قانون
 استاندارد منحنی از دقیقه 10 هر در فنیل بی به برمید بنزن

 تبدیل درصدهاي UV/Vis سنجی طیف از استفاده با .آمد بدست
 در و واکنش پیشرفت زمانهاي در فنیل بی به برمید فنیل

 محاسبه جهت ها داده این از آمدند. بدست متفاوت اولیه غلظتهاي
 برمید فنیل به نسبت واکنش درجه و واکنش آغازین هاي سرعت

 هاي جدول در حاصل نتایج گردید. استفاده کاتالیزگر همچنین و
  .اند شده آورده 5 و 4 و 3 شماره

 ونهنم گراد انتیس درجه 66 مايد رد ،مشخص زمانبندي طبق
 درصدهاي زا ستفادها اب عدب رحلهم رد سپس شد. انجام برداري
 نمونه زمانهاي رد برمید نیلف اقیماندهب ايه لظتغ تبدیل،
 مورد ره در تایجن ینا زا ستفادها اب سپس .شدند محاسبه برداري
 شیب که است شخصم گردید. سمر زمان رحسبب لظتغ منحنی

 رابطه به وجهت با باشد. یم سرعت زمان، حسب رب لظتغ دارنمو
 آغازین غلظتهاي هب توجه اب واکنش سرعتهاي .3 جدول

 

 مقدار
 )mol/LMin(سرعت

 به دبرمی یلفن ولیم نسبت
 کاتالیزگر

 

 RATE 1  1 به 5/0 1 ×6-10
 RATE 2  1 به 1 2 ×6-10
 RATE 3  1 به 2 3 ×6-10
 RATE 4  1 به 4 6 ×6-10

 
 )α( یدبرم فنیل به سبتن واکنش درجه .4 جدول

 
(β) جدول 5. درجه واکنش نسبت به کاتالیزگر 

 

α 
 

 

1 2 
 

8/0 4 
 

9/0 8 
 

1 5/0 
 

β 
 

 

1/7 0/5 
 

2 0/25 
 

1/7 0/13 
 

2/3 0/5 
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 سرعتهاي نسبت از استفاده با توان می  
 این در رسید. برمید نیلف به سبتن واکنش رجهد به وقف زینآغا

 به سبتن اکنشو درجه β یا و α و نظر ردمو ماده غلظت C رابطه
 واکنش رجهد که تاس ینا لیک یريگ نتیجه د.نباش می ماده این

 ).4 اشد(جدولب می یک )α(برمید فنیل به نسبت

 به نسبت واکنش رجهد محاسبه هتج توان یم را قفو روند
 گهن ابتث رمیدب نیلف غلظت ،نظورم ینبد برد. کار به نیز کاتالیزگر

 ولیها غلظت چهار با الذکر وقف مورد ماننده و ودش می داشته
 مانز ولط در سپس .شدند انجام اه آزمایش کاتالیزگر از متفاوت

 طیف اهدستگ زا ستفادها با تنهای در .شدند انجام ها برداري نمونه
 در باقیمانده برمید لفنی غلظت و تبدیل صددر UV/Vis سنجی

 است ینا لیک یريگ نتیجه .شد محاسبه شواکن پیشرفت طول
  ).5 د(جدولباش می ود ،)β (کاتالیزگر به سبتن واکنش درجه که

 به مربوط اکنشو هاي رجهد جموعم اکنش،و کی لیک درجه
 فوق تایجن از که همانطور و باشد یم اکنشگرهاو زا هرکدام

 درجه و کی برمید نیلف به سبتن اکنشو رجهد است، مشخص
 این لیک رجهد نابراینب ستند.ه دو کاتالیزگر به نسبت واکنش
 باشد. می سه واکنش،

  گیري نتیجه -4

 حامل پیرولیدون وینیل پلی ناهمگن کاتالیزگرنانو تحقیق این در
 پیوند تشکیل در کاتالیزگر این از .شد ساخته روي کلرید پودر نانو

 از استفاده با اساس این بر که شد استفاده  کربن – کربن هاي
 و شده جفت هم با برمید بنزن ماده از مول دو کاتالیزگر نانو این
 از آمده بدست محصول شناسایی براي .گردد می تولید فنیل بی

 فوق کاتالیزگر شد. گرفته بهره NMR H1 و IR-FT  دستگاه
 بهبود باعث امر این که است مناسبی ذرات اندازه توزیع داراي

 حضور از اطمینان براي شود. می کاتالیزگر نانو عملکرد و خواص
 تیتراسیون و اتمی جذب هاي روش از پلیمري کاتالیزگر در روي

 بازیابی و حلال سازي بهینه ادامه در و شد استفاده یدومتري
 واکنش در سینتیک بررسی نهایت در شد. انجام پلیمري کاتالیزگر

 سینتیکی، منظر از و گرفت صورت فنیل بی به برمید بنزن بدیلت
 استفاده مورد کاتالیزگرنانو .آمد بدست سه واکنش این کل درجه

 بودن صرفه به مقرون چون هایی مزیت دلیل به تحقیق این در

 زمان و بالا بازدهی ،کاتالیزگر از مجدد استفاده قابلیت ،کاتالیزگر
 تواند می و بوده خوبی بسیار کارایی رايدا ها، واکنش انجام کوتاه
  باشد. سنتزي هاي روش بهبود جهت مناسب اي ایده
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Abstract: The creation of new carbon-carbon bonds has great potential in organic syntheses, especially in the field 
of pharmaceutical synthesis. In this regard, heterogeneous catalysts are the most widely used tools for performing 
cross-coupling reactions under mild conditions and with high efficiency. In this study, zinc chloride nanopowder 
stabilized by polyvinyl pyrrolidone have been used as catalysts for the first time. The C-C coupling reaction was 
studied in Negishi cross-coupling reaction to find out the performance of the proposed catalyst. The results 
showed that the product yield is satisfactory. Various solvents can be used to use this polymer reagent as a catalyst. 
Also, the polymer is easy to separate and ultimately can be recovered. In this research, kinetic studies were also 
conducted on the above reaction, which showed that the reaction follows the third order reaction. 
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	جهت تهیه‌ کاتالیزگر پلیمری پلی وینیل پیرولیدون شبکه‌ای عامل‌دار شده با نانو پودر کلرید روی، ابتدا بالن حاوی 07/3 گرم نانو پودر کلرید روی(NZnCl2) حل شده در 100 میلی لیتر اتانول و 50 میلی لیتر متانول را روی همزن مغناطیسی قرار داده و سپس هم زمان با به هم...
	جفت شدن آریل هالیدها با واکنشگر آریل هالید روی با استفاده از کاتالیزگر پلی وینیل پیرولیدون حامل نانو پودر کلرید روی به روش حرارت دادن انجام شد. پیشرفت واکنش به وسیله‌  UVو TLC رهگیری شد. سپس محصول واکنش جداسازی و توسط طیف سنجی FT-IR و 1H NMR شناسایی شد.

