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Resum& - Nous dkrivons 1 'action de nitrates de fer, de chrome, de cuivre et 
d’aluminium hydratk commerciaux so+ le phkol conduisant avec d’excellents 
rendements aux d&iv& mononitr&. Selon la nature du nitrate m6tallique 
utilis8, la &action peut 8tre orient& 
d’ortho-nitrophknol ou r&gios&ective 

vers I’obtention r&iosp.kifique 
de para-nitrophtkol. La methode a 4th 

appliqube d divers d&iv& phdnoliques , en particulier 2 la p&per&ion de la 
nitro-2 oestrone. Le nitrate de sodium associ4 au chlorure ferrique ou au 
t&rachlorure de titan@ permet kgelement la mononitration du phinol. 

Abstract - A new and practical route to mononitrophenol in high yield is 
described using commercially available hydrated metallic nitrates. According 
to the metallic nitrate used, this reaction can yield regiospecifically the 
ortho-nitrophenol or regioselectively the para-nitrophenol. This method is 
successfully applied to some phenolic derivatives, in particular to the 
preparation of 2-nitroestrone. Sodium nitrate with ferric chloride or with 
titane tetrachloride allows mononitration of phenol.. 

Les m&hodes classiques de nitration des phenols font intervenir une &action 

directe de l'acide nitrique dilute? ou une nitrosation en milieu oxydant.' Les 

rendements sont ghn&alement bons mais il est difficile d'6viter la polynitration 

et la formation du derive m&tasubstitu&. Des methodes faisant intervenir des 

nitrates ont d&j; 6t& propos&es2-10 

Kagan' qui 

: le nitrate de graphite a Bt$ utilisi! par 
rSalise aussi la nitration du ph&nol par le nitrate de sodium en 

pr&?.ence d'acide chlorhydrique et de nitrates de terres rares d l'&tat 

catalytique. 3 Le rendement avec le phi?nol est t&s bon (81%) et la r&action peut 

kre orient6e p&f&entiellement vers l'isomire ortho ou vers l'isomke para (63- 

67% pour l'isomke majoritaire). L'effet catalytique du nitrate de lanthane a &6 

diseutg4" et il a &t& montrg que le nitrite de sodium peut &re utilisi! pour 

initier la r6action. 5 En pr&ence d'acide trifluoroa&tique le nitrate de sodium 

conduit aux nitrophdnols avec de mauvais rendements du fait de l'oxydation des 

phenols en quinones. 6 Signalons enfin l'emploi de nitrate d'argent pour la 

nitration de l'oestrone. 7 Pour la preparation de nitroph&nols Laszlo 8,lO utilise 

un reactif appeli! "clayfen". Ce reactif est constitui! de nitrate ferrique 

deshydrate et stabilise par d&p& sur une arqile, la Montmorillonite KlO. 

"Clayfen" n'est Pas t&s stable (il perd 40% de son activits en 4 heures et 

prhsente des risques de dkzomposition avec liberation d'oxydes d'azote) et doit 

done &tre prepare avant emploi. Les rendements obtenus avec "clayfen" sont t&s 

bons et les rapports o/p des nitroph&nols sont voisins de 1, 

Nous proposons dans ce m&moire, une m&hode de nitration deuce de ph6nols ne 

n&essitant pas de milieu anhydre et utilisant des nitrates m&alliques hydrates 

commerciaux. De plus il est possible de &parer de fac;on kgiospdcifique 

l'orthonitroph6nol. 

1415 
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PREPARATION DE MONONITROPHENOL 

1) Avec le nitrate ferrique hydrat& Fe(N03)3,9H20 

La &action du ph6nol en pr&.ence de nitrate ferrique conduit rapidement et 

avec des rendements quasi-quantitatifs au mglange o- et p-nitroph&ol. La r&action 

peut Stre effect&e soit dans l'alcool soit dans le chloroforme. 

+ Fe(N03)3.9H20 

Le tableau 1 regroupe les resultats obtenus. 

Tableau 1 : Nitration du phenol par des nitrates m6talliques. 

essai Nitrate m6tallique solvant conditions rendement $a 

(nb. d'gquivalent) (mL/mmol de T'C DurQe nitrophkol 

ph&ol) (h) ortho 1 para 2 global 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Fe(N03)3,9H20 EtOH 

(1) (2) 

Fe(N03)3,9H20 EtOH 

(1) (2) 

Fe(N0313,9H20 CHC13 

(1) (1,5) 

Fe(N0313,9H20 EtOH+H20b 

(1) (2) 

Fe(N03)3,9H20 EtOH 

(0,35) (2) 

Al(N03)3,9H20 EtOH 
(1) (2) 

Cr(N03b3,9H20 EtOH 

(1) (2) 

CU(NO~)~,~H~O EtOH 

(2) (2) 

CU(NO~)~,~H~O CHC13 61 

(1) (2) (reflux) 

EtOH 80 

(I,51 (reflux) 

50 3 50 50 100 

40 2 47 47 94 

40 1,5 49 47 96 

50 8 32 31 63 

50 6 47 46 93 

50 2,5 49 48 97 

40 

puis 

65 

1 

puis 

4 

3 

24 76 100 

52 0 52 

70 47 

50 

32 

29 

79 

79 

a) rendement en produit isol& purifig par chromatographie &lair 
b) rapport volumique EtOH/ H20 = l/l 
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me nitrate ferrique hydrate (essais l-3) dans l'alcool ou le chloroforme permet la 

prhparation des nitroph&ols avec un rapport I_/2 voisin de 1. L'emploi de 

l'azgotrope alcool-eau (95/5) diminue le rendement global d'environ 3%. Avec un 

melange eau-alcool (l/l) le rendement chute (essai 4), mais dans les deux cas la 

proportion des deux isomdres ne change pas. L'emploi de 0,35 Equivalent de 

nitrate ferrique Fe(N03)3, 9H20 qui correspond 2 une quantitd stoechiom6trique de 

groupement "N03" par rapport au phenol mais 2 une quantitd de fer t&s infkieure 

2 la StoechiomGtrie conduit cependant aux composk 1 et 2 avec un rendement et une 

proportion l/z peu diffkents des essais 1-3. 

Nous avons &endu la reaction 5 d'autres ph6nols substituk : 

Q- EtOH 
OH + Fe(NO& ,9 H20 w OH 

X R X 

2 NO2 4 

Les r&ultats sont regroup6s dans le tableau 2. Lorsque le ph&ol est substitui! en 

Tableau 2 : Nitration de phenols substituk 3 par le nitrate ferrique hydrat6. 

essai phkol 1 EIt0l-l Conditionsa Phenol 4 Rendement% 
b 

X mL/mmol~ T'C Dur6e 

1 mgthyl-4 7,5 35 o,5c nitro-2 (9) a3 

2 mgthyl-3 2,5 40 10 nitro-2 (s) 

nitro-4 (&) 

nitro-6 (a) 

5 

48 

20 

3 t-butyl-4 

4 chloro-4 

5 bromo-4 

6 chloro-2 

7 cyano-4 

8 a&tyl-4 

9 nitro-4 

10 0 

DP 0 
HO 

2 40 O,5 nitro-2 (*) 00 

I,5 40 6,5 nitro-2 (4f) a8 

2 40-45 3,5 nitro-2 (a) 64 

1,5 40 2 nitro-4 (s) 56 

nitro-6 (s) 35 

1 Reflux 15 

1,25 65 24 

1,25 Reflux 25 

nitro-2 (4-J) 

nitro-2 (4J) 

nitro-2 (41) 

16 40 4 0 

0,“’ DP 0 
HO 

92 

91 

80 

79 

(42) 

a) 1 gquivalent de Fe(N03)3,9R20 par rapport au phenol 1 sauf indication 
contraire. 
b) Rendement en produit purifid par chromatographie &lair par rapport au phgnol 3 
c) 0.8 Qouivalent de nitrate ferrique hydratg. 
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position para, on obtient une mononitration en position ortho (essaisl,3-5, 7-9). 

Lorsque l'une des positions ortho est occup6e (essai 6) on obtient dew d6riv8s 

mononitres : l'un porteur du groupement nitro en position para et l'autre porteur 

du groupement nitro sur la deuxiame position ortho. Lorsque la position m&a est 

occup& (essai 2) on obtient les trois d&iv& nit&s possibles. La nitration en 

position 2, la plus encombr&, n'est pr6sente qu'en faible proportion (5%) alors 

que le d&i& nitr& en position 4 est pr&pond&ant (48%). 

La prbsence d'un groupement fortement Blectroattracteur ne modifie pas les 

rendements mais entraine une augmentation du temps de r&action (essais 7-9). 

De plus nous avons applique! notre prgparation 5 la nitro-2 oestrone (essai 10). Ce 

d&i& nit& est obtenu avec un rendement de 79%. A &ti! de la nitro-2 oestrone, 

nous r&up&ons l'oestrone de d&part qui n'a pas r6agi (15%). Le rendement obtenu 

est done trgs supdrieur B celui observ6 avec "clayfen"8-10 ou avec le nitrate 

d'argent. 
7 

2) Nitration par le nitrate de sodium en prgsence de chlorures m&zalliques. 

Nous avons envisagit de remplacer le nitrate ferrique hydrati. par un m&lange de 

nitrate de sodium commercial et de se1 ferrique. Nous avons utilisi! le chlorure 

ferrique sous sa forme anhydre ou hydra&e par six molkules d'eau (tableau 3). 

0 
0 OH 

MC1 + NaN03 

EtOH - GKz + oJYoH 

1 2 

Nous avons vQrifi& que dans nos conditions rgactionnelles il n'y avait pas de 
. 

reaction avec le nitrate de sodium seul. Nous observons aussi qu'avec le chlorure 

ferrique hydrate! (tableau 3), nous retrouvons les resultats pr6cgdents obtenus 

avec le nitrate ferrique hydratg (tableau l), ce qui n'est pas le cas avec le 

chlorure ferrique anhydre. La pr&sence d'eau est done nkessaire pour que la 

nitration soit rapide et totale. 

Tableau 3 : Nitration par le nitrate de sodium en presence de chlorure metallique 

MClna Conditions de r6actiona Rendement % 
b 

mL EtOH par T'C Dur6e 1 z global 

mmol de phgnol (h) 

2 80 20 0 0 0 - 

FeC13 1,5 60 5 27 27 54 

FeC13,6H20 1,5 60 1 51 47 98 

TiC14 2 60 1 42 43 85 

a) 1 6quivalent de chlorure mgtallique et 3 Equivalents de nitrate de sodium par 
rapport au phkol. 

b) Rendement en produit purifii! par chromatographie &lair. 

L'emploi de nitrate de sodium en prkence de se1 ferrique permettant la nitration 

du phenol dans des conditions voisines de celles utili&es p&&demment, nous nous 

sommes int&ess& au m&lange nitrate de sodium t&trachlorure de titane, le nitrate 
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de titane permettant la nitration de compos& aromatiques. 
11 

Dans nos conditions 

r&actionnelles, now obtenons le nitroph6nol (tableau 3) avec un rendement et un 

rapport o/p similaire aux cas p&&dents. 

3) Nitration avec d'autres nitrates m&talliquf?s. 

Nous avons utilise d'autres nitrates metalliques de la mdme pgriode. Seuls l.es 

nitrates hydrat&s de chrome(II1) et de cuivre(II) conduisent aux d&iv& 

mononitrCs (essais 7-10, Tableau 1). Signalons que les nitrates de cobalt 

(Co(N03)2~6H20), de nickel (Ni(N03)2,6H20) ou de zinc (Zn(N03)2,6H20) ne 

permettent pas de r&action de nitration. Le nitrate de chrome (III) (essai 7) 

conduit ?I un rendement quantitatif en produit nitri? mais trss en faveur de 

l'isomare para (para/ortho = 3/l). Enfin le nitrate de cuivre (II) entraine la 

formation exclusive de l'isom&re ortho avec un rendement de 52% (essai 8). 

L'emploi d'un exc&s de nitrate cuivrique hydrat6 amgliore le rendement global 

(essai 9) mais on note une disparition de la sp&ificiti de la nitration. Un 

resultat similaire est obtenu lorsque la r&action est effect&e avec le nitrate 

cuivrique en suspension dans le chloroforme (essai IO). Dans aucun de ces essais 

noun n'avons observe de dGriv&s dinit?&. Par ailleurs le nitrate d'aluminium 

hydrat.6 permet Qgalement la prgparation de nitroph&nol (essai 6, Tableau 1). La 

&action r&alisLe avec le nitrate d'aluminium conduit aux m$mes &sultats qu'avec 

le nitrate ferrique (essais 1-3, Tableau 1). 

DISCUSSION 

Nous avons essayi! de pr&iser le m&anisme de cette r&action de nitration. 

Nous avons observe! qu'en pr&ence d'un piege ;i radicaux libres (le dihydrate du 

se1 de sodium de l'acide dim&thy1 dithio carbamique, Me2NCS-SNa,2H20) la r&action 

vis d vis du ph&ol est totalement inhibge mgme en allongeant le temps de reaction 

jusqu's 74 heures. Cette observation permet d'envisager un m&anisme radicalaire. 

La participation de l'ion nitronium ne peut &tre totalement exclue puisque le 

passage par un radical cation est compatible avec ce type de nitration. 
12 

Toutefois avec cet ion, la nitration de l'anisole a &t& obtenue sans difficult& 

alors que, dans nos conditions, nous ne sommes pas parvenus B realiser cette 

nitration. La nitration 5 partir d'un radical cation propose? par Laszlo 889 nous 

semble vraisemblable avec les mgtaux de transition. En effet, ce radical cation 

peut ?ztre produit par &action redox 2 partir du couple Fe 3+/Fe2c par exemple: 

ArOH + Fe3+ ~_t ArOH+ + Fe 
2+ 

Avec l'aluminium une telle possibilitg est B exclure et le mbcanisme est sans 

doute diffgrent. Une autre possibilit6 pourrait ttre la formation de nitrate 

d'&thyle j3 qui serait l'agent de nitration soit 2 l'&at catalytique dans le 

chloroforme soit 5 1'6tat stoechiomgtrique dans 1'6thanol. A l'heure actuelle le 

m&anisme de cette nitration facile d mettre en oeuvre n'est pas 61ucidB. 

CONCLUSION 

La mdthode de nitration que nous avons mise au point utilisant des nitrates 

mi?talliques commerciaux permet de p&parer des nitrophi?nols avec d'excellents 

rendements. Les conditions de r&action sont deuces et ne ngcessitent pas de milieu 

anhydre. Enfin nous avons pu rQaliser la nitration du ph6nol ?J l'aide de nitrate 

de sodium' en presence de chlorures mgtalliques (FeC13,6H20 et TiC14) dans des 

conditions exp&imentales voisines des p&&dentes. 
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PARTIE EXPERIMENTALE 

Les spectres 
RM?13??ur1\Jarian CFT 20. 

H ont Gt& enregistrgs sur Perkin Elmer R 12 60 MHz et les 
spectres de Les d&placements chimiques sent don&s par 
rapport au t&ram8thylsilane en solution chloroformique sauf indication contraire. 
Les spectres IR ont i&G enregistr& sur Perkin Elmer Infracord 377. Les 
chromatographies &lair sont r6alisGes avec de la silice 230-400 mesh. Les 
nitrates et chlorures m&alliques commerciaux sont utilis& sans autre 
purification. 

I) Rgaction du phsnol avec le nitrate ferrique hydrat6 
et du para nitroph&ol (Tableau 1). 

: pr&paration de l'ortho- 

-dans l'bthanol : 5 4 mm01 de phenol (0,38g) en solution dans 8 mL d'gthanol 
absolu (99,9%), on ajoute 4 mmol (1,62g) de nitrate ferrique commercial (hydrat6 
par 9 molecules d'eau). 
d 50°c 

Le melange devient instantanGment bleu fonc8. On chauffe 
(coloration brune) et 

tempgrature. Apris 
on poursuit l'agitation 3 heures 2 cette 

refroidissement, on traite ear une solution d'acide 
chlorhydrique I,2 
6vapore les 

N. On extrait par 5 fois 5 mL de chloroforme, s&he (MgS04) et 
solvants. L'ortho- et le para-nitrophgnol sont s&par& par 

chromatographie &lair ( Bluant &her de p&role / gther = 100/6 pour le d&iv& 
ortho 1 et &her de p&trole/ &her = 50/50 pour le d&i& para 2). 

-dans le chloroforme : g 4 mmol de phgnol (0,38g) en solution dans 6 mL de 
chloroforme, on ajoute 4 mmol (1,62g) de nitrate ferrique commercial (hydrati. par 
9 molkules d'eau). La suspension est portee 2 
traitement final est le m$me que ci-dessus. 

40°C pendant 1,5 heures. Le 

Nitro-2 phenol 1 
F = 44'C. IR (cm-') : (CDCl,) 3250 ( OH) : 1620, 1590 ( C=C). RMN 'H : 10.4(s. 1H 
mobile) ; 7,9(d,J = 8Hz, lH3 ; 7,4(m,lH) f 7,1-k,6(m,2H). RMN '>C : 154,liS;Ci) 
136,6(d,C5) ; 134,O(s,C2) ; 124,0(d,C3) ; 119,3(d) ; 119,0(d). 

; 

(d,J = 8Hz, 2H). 
115,4(d,C2,C6). 

2) Nitration de phenols 3 

A 4 mmol de phenol 3 en solution dans l'&zhanol (pour les volumes, voir 
Tableau 21, on ajoute un Equivalent de nitrate ferrique commercial soit 1,62g (0,8 
Qquivalent soit 1,299 pour le paracrbsol). Le melange est chauffe 2 la temp&ature 
et pendant le temps indiques dans le tableau 2. Aprss refroidissement, on traite 
par 5 mL d'une solution d'acide chlorhydrique I,2 N, 
chloroforme, s&he 

extrait par 5 fois 5 mL de 
( W04 ) et Gvapore. 

&lair sur IO g de silice. 
Le r&id" est purifii! par chromatographie 

M&hyl-4 nitro-2 phenol 4a 
Reneement = 83%. F = 31°C IR (cm -') : 3250, ( OH) ; 1630, 1585 ( C=C). 
RMN H : 10,35(~,lH mobile) ; 7,85(s,lH) ; 7,4-7,2(m,2H) ; 7,1-6,8(m,2H) ; 
1,25(s,3H). RMN C : 151,8(s,Cl) ; 146,O(s,C2) ; 138,3(d,C5) ; 129,7(s,C4) ; 
123,8(d,C3) ; 119,2(d,C6) ; 19,7(q,C7). 

Methyl-3 nitro-2 phenol 4bl 
Rendement = 5%; IR (cm ) :(CDCl ) 3160 ( OH); 1610, 1600 ( C=C). RMN 'H : 
10,42(1H mobile) ; 7,40(m, 1I-I) ; 6,9a(m, 2H) ; 2,62(s,3H). 

Methyl-3 nitro-4 phenol 4c 
Rendement = 48%. F = 55Oc IR (cm -') :( 
: a,a(m, 1~) ; 6,83(m,2H) ; 2,65(s, 3H) 

Methyl-5 nitro-2 phenol 4d 
fendement = 28%. F = lB°C. IR (cm-') 
H : 10,63(s,lH mobile) ; 7,95(d,lH) ; 

CDC13) 3170 ( OH); 1600, 1590( C=C). RMN 'H 

:(CDC13) 3250( OH) ; 1630, 1590( C=C). RMN 
6,84(m, 2H) ; 2,4O(s, 3H). 

Tertbutvl-4 nitro-21;hf;;l14ez 3300 ( OH) 
Rendement = 88%. ; 1630, 1590 ( C=C). RMN 'H : 10,4(s, IH 
mobile) ; 8,03(d,J = 2,4Hz, 1H) 
8,4Hz,lH) ; 1,3(s,9H). 

; 7,62(dd,Jl=2,4Hz, J2=8,4Hz,lH) ; 7,03(d, J= 

Chloro-4 nitro-2 phenol 4f 
Rendement = 88%. F = 91°c IR (cm-') : (CD3COCD3), 3250 ( OH) ; 1620, 1580 ( C=C). 
RMN H (CD3COCD3) : 10,35(s,lH mobile) ; 8,04(d,J = 2,5Hz, IH) ; 7,58(dd,J, = 
2,5Hz, J2 = 9,6Hz, IH) ; 7,12(d,J = 9,6Hz, 1H). 
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Bromo-4 nitro-2 phkol 9 
Rendpment = 64%. F = 84'C. IR (cm-') : (CDCl ), 
RMN H : 10,3(s, 1H mobile) ; 8,l(d,J = 2,3Hz, IH, 

3300 ( OH) ; 1620, 1580 ( C=C). 

1H) ; 6,95(d,J = 9Hz, IH). 
; 7,55(dd,Jl = 2,3Hz, J2 = 9Hz, 

Chloro-2 nitro-4 phenol 4h 
Rendement = 56%. F = 114F. 
8,25(s,lH) ; 8,2(d,J = 9Hz, 

IR (cm 
-1 

) : (CDCl ) 3500 ( 
IH) ; 7,l(d,J = 9k, 1H) ; 

Chloro-2 nitro-6 ph6nol 4i 
Rendement = 35%. F = 74'c IR 
10.45(s. 1H mobile) : 8.02(dd 

(cm- 
.J. = 

l) 
1. 

: (CDC13), 
5Hz. J, = 

= 8,7Hz; 1H) ; 6,9i(dd,Jl = J2 L 8,7Hz, iH)f 

Cyano-4 nitro-2 phgnol 4i 
Rendement = 92%. F = 147°C. IR (cm 

-1 ) : 
1630, 1550 ( C!=C). RMN 'H (CD COCD ) : 9 
8,15(dd, Jl = 2Hz, J2 = 9Hz, 1H) ! 7,4g(d,J = 

OH) ; 1590 ( C=C). RMN 
6,45(s, IH mobile). 

1 
H: 

3200 ( OH) ; 1 610 ( C=C) 
8,7Hz, ‘HI ; 7, 65(dd,J1 = 

. RMN 'H : 
,5Hr, J2 

(CD COCD ), 3400 ( OH) ; 2100 
5(s31H mabile) 
9H;. 

; 8,7(d,J = 2Hz 
, 1H). 

CN) ; 
‘H) ; 

C=O) ; 
‘HI ; 

Hz, 1H) ; 2,5(s,3H). 

Hydroxy-4 nitro-3 a&to h&one 3 
Rendement = 91%. 7, =:,;2;,;;, ;R ;cmg';(; ( 
1620 ( C=C). RMN 
8,2(dd,J - 2Hz, J = 9Hz,31H) ; 
Dinitro-$,4 phko1241 

7,25(d:J ='9 

Rendement = 188%. F = 113'C. IR (cm-') : (CD COCD ), 3300 ( OH) ; 1620, 1600 
( C=C). RMN H (CD3COCD ) : 9,7(s, 1H mobile) ; 8,35(d,3 = 2,7Hz, IH) ; 8,5(dd, Jl 
= 2,7Hz, J2 = 0,7Hz, 1Hj ; 7,45(d,J = 8,7Hz, IH). 

Nitro-2 oestrone 4m 
Rendement = 7g%.T = 178'~. IR (cm-') : (CDCl ), 3200 ( OH) ; 1735 ( C=O) 
1580 ( C=C). RMN 'H 

; 1630, 
: 9,2(s, 1H mobile) ; 7,96?s, IH) ; 6,82(s, IH) ; 2,9(m, 2H) ; 

2,5-l,O(m, 13H) ; 0,9(s, 3H). 

3) Nitration du phenol par le nitrate de sodium en presence de chlorure metallique 

A une solution de 4 mmol de ph&ol (0,38g) et de 4 mmol de chlorure m6tallique 
dans la quantit6 de solvant indiquge dans le tableau 3, on ajoute 12 mmol de 
nitrate de sodium commercial (1,09g). 
60°C pour la durie indiquee 

La suspension fortement agitee, est portee a 
tableau 3. Le traitement final ainsi que la 

purification des nitrophenols sont identiques d ceux dkrits au paragraphe 1 ci - 
dessus. Les rendements sont prdcisgs dans le tableau 3. 

4) Nitration du phenol avec le nitrate d'aluminium 

Une suspension de 4mmol de phenol 
d'aluminium commercial ( A1(N03)3, 

(0,38g) et de 4 mmol (1,5g) de nitrate 

50°C pendant 2,s heures. La 
9H2C ) dans 6 mL d'6thanol absolu est portbe a 

suspension initialement blanche devient marron au 
tours de la montee en tempkature. Le traitement final et la purification sont 
rgalis& comme d&rit ci-dessus au paragraphe 1. 
Rendement en ortho-nitrophkiol 1 : 49% 
Rendement en para-nitroph&ol 2 : 48% 

5) Nitration du phi&o1 avec le nitrate de chrome 

(1 
A lmmol de phgnol (0,38g) en solution dans 8 mL d'gthanol, on ajoute 4 mmol 

,6g) de nitrate de chrome commercial ( Cr(N0 ) 
ma rron au tours du chauffage. AprGs 1 heure 2 3"' 

9H20 1. La suspension devient 

'C pendant 
0 C, 

65 4 heures. 
la suspension est portGe a 

ddcrit ci-dessus. 
Le traitement final et la purification sont rGalis6s comme 

Rendement en ortho-nitrophkol 1 : 24% 
Rendement en para-nitrophkol 2 : 76% 

6) Nitration du phenol avec le nitrate de cuivre 

A 4 mmol de phkol (0,38g) en solution dans 6 mL d'bthanol, on ajoute 4 mmol 
(0,979) de nitrate de cuivre 
depart est porti! 3 heures 5 reflux (11 devient ver ). Aprk refroidissement, le 

commercial ( Cu(N03)$, 3H20 ). Le mglange bleu au 

traitement final et la purification sont r6alisk comme ci-dessus. 
Rendement en ortho-nitrophenol 1 : 52% 
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