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0bet den Einflu[5 yon Substitution in den 
Komponenten bin/ rer LSsungsgleiehgewiehte 

(III. Mitteilung) 

v o n  

R. K r e m a n n .  

Nach expelimentellen Versuchen der Herren E. Beneseh, W. Deeolle, P. Dolch, 
K. Kaas, F. Pileh und F. Szherenziss. 

Aus dem ehemischen Institut der Universit~it Graz. 

(Mit 10 Textfiguren.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli 1908.) 

In einer frfiheren Mitteilung hatte ich geme insam mit 

O. R o d i n i s  1 unter  anderem gezeigt,  da6: die F~ihigkeit yon 

Naphthalin,  mit den isomeren Dini t robenzolen und Dinitro- 

toluolen Verb indungen  zu bilden, auger  yon der Elektroaffinit~it 

der betreffenden Nit roverbindung,  in erster Linie yon der Stellung 

der beiden Ni t rogruppen abh/ingt. Es hatte sich damals  als 

Spezialfall einer bei mehreren  analogen FS.Ilen zu Recht be- 

s tehenden Regel ergeben, daft, w/ihrend ~ -  und p-Dini tro-  

benzol  mit Naphthal in  Verbindungen in ~iquimolekularem Ver- 

h~iltnis liefern, o-Dinitrobenzol diese F~ihigkeit nicht besitzt  

und yon den damals un te rsuchten  vier Dinitrotoluolen nur die- 

jenigen, bei denen die beiden Ni t rogruppen weder  zue inander  

noch b e i d e  z u g l e i c h  zur  CHa-Gruppe in Orthostel lung sich 

befinden, d. i. bei 1: 2:4- und l :3:5-Dinitrotoluol.  Wir  erkl~irten 

dieses unterschiedl iche Verhal ten durch sterische Valenzbehin-  

derung, die bei diesen Orthostel lungen auftritt. 

Es  war  nun yon einem gewissen  Interesse,  die Additions- 
f~ihigkeit der i someren Dinitrobenzole und Dinitrotoluole gegen-  

1 Monatshefte fiir Chemie, 27, 125 (1906). 
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fiber anderen aromatischen Kohlenwasserstoffen,  etwa Benzol  

und Phenanthren zu un te r suchen  und zu erfahren, ob die 0ben 
erwg.hnte Regel auch bier zu Recht besteht. Zumal write es 

yon besonderem Interesse gewesen, f~ir das Sys tem m-Dinitro- 

benzol-Naphthalin, bei welchem die/ iquimolekulare  Verbindung 

dieser Stoffe im Schmelzflul3 so wei tgehend dissoziiert, daft der 

ihr zukommende  TeiI nahezu eine Horizontale  darstellt - -  es 

ist dies ein von mir zum erstenmal beobachteter  Fall1 __ ein 

Analogon zu finden. Bei dem System m-Dini t robenzol-Phenan-  

thren, bei dem ziemlich analoge Temperaturverh/ i l tnisse ob- 

walten, wie beim System m-Dinitrobenzol-Naphthalin,  wttre yon 

vornherein ein analoges Verhalten nicht ausgeschlossen.  

Ich babe deshalb im vorigj~.hrigen und diesj~ihrigen physi-  

kalisch-chemischen Prakt ikum einige Herren veranlai3t; die 

diesbezfiglichen Schmelzdiagramme aufzunehmen,  C~ber welche 

Versuche im experimentel lenTei le  un te rAngabe  des betreffenden 

Beobachters  berichtet  w i r d .  

Als allgemeines Ergebnis ist zu verzeichnen,  dab aus dem 

Verlauf  der Schmelzkurven keinerlei Andeutungen daftir zu 

finden sind, dab irgendeines der drei isomeren Dinitrobenzole 

mit Benzol sowohI, als irgendeines der drei zur Unter- 

suchung verwendeten  isomeren DinitrotoIuole (1, 2,4, 1, 2,6 

und 1,3,4) als auch mit Phenanthren zu einer Verbindung 

zusarnmentreten.  Von den drei isomeren Dinitrobenzoien 
gibt mit Phenanthren nicht nut  das o-DinitrobenzoI, sondern 

auch das #n-Dinitrobenzol keine Verbindung. Nur das p-Di-  
nitrobenzol tritt mit Phenanthren,  wie aus dem Verlauf des 

Schmelzdiagrammes und geeigneten Zeit-Abktihlungskurven 

zu ersehen ist, zu einer Verbindung zusammen,  die sich aus 
3 MolekCtien Phenanthren und i Molekfil p-Dini trobenzol  zu- 
sammensetzt .  Ihr Exis tenzbereich ist nut  klein, es Iiegt zwischen 
69 und 79 MolekfiIprozenten Phenanthren.  Wir  kommen aIso 
zum Schlusse, dal3 yon den nunmehr  untersuehten  aromat isehen 
Kohlenwasserstoffen mit einem, zwei und drei Benzolkernen 
der zweikernige, das Naphthalin, am f/ihigsten ist zur  Bitdung 
yon Verbindungen. W~.hrend Naphthalin mit Ausnahme oben 

1 Monatshefte f~ir Chemic, 25, 1283 (1905). 
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erwiihnter F/ille sterischerValenzbehinderung mit Dinitrobenzol 
und Dinitrotoluol Verbindungen liefert, geht Benzol wie Phenan- 
thren diese Fiihigkeit ab. Erst wenn wir die Elel(troaffinitiit 
der erw~ihnten DinitrokSrper durch Einftihrung einer weiteren 
Nitrogruppe erh6hen, also Trinitrobenzol, beziehungsweise 
Trinitrotoluol verwenden, tritt die Additionsf~ihigkeit gegentiber 
Phenanthren wieder auf. In beiden Fttllen ergibt sich aus dem 
Verlauf der Schmelzkurven der beiden Systeme Phenanthren- 
Trinitrobenzol und Phenanthren-Trinitrotoluol, daf3 Phenanthren 
sowohl mit Trinitrobenzol als auch mit Trinitrotoluol zu Ver- 
bindungen im ~quimolekularen Verh/iltnis zusammentritt. 

E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l .  

Die Methode der Aufnahme der Schmelzdiagramme war 
die bekannte, yon mir in der ersten Mitteilung ausftihrlich 
dargelegte. 

1. LSsungsgleiehgewiehte zwischen Benzol und den drei 
isomeren Dinitrobenzolen. 

DieVersuchsergebnisse geben beistehendeTabellen wieder. 

T a b e l l e  1 (Beobachter: W. Decol le) .  

LSsungsgleichgewicht zwischen Benzol und ~r 
Zusa tz  von  m-Dini t robenzol  zu Benzol. 

Zusatz von Gewichtsprozente Molekiilprozente Schmelzpunkt 
m-Dinitrobenzol Benzol Benzol 

a) Menge Benzol: 17"043ff 

0"000 
2"330 
3 "044 
4"514 
5"936 
6 '663  
7"545 
8"647 
9"689 

11 "224 
13,858 

lOO'O 
88"0 
84"8 
79" 1 
74"2 
71 "9 
69" 1 
66"3 
63"7 
60; 3 
55"1 

100'0 
94 '5  
92 '7  
89 '1  
86"0 
84" 6 
82"8 
80"9 
79"0 
76 '5  
72 '5  

5"0 
2"2 
1"1 
0"5 
4 ' 2  

12 '0  
17 '2  
20"0 
22"5 
25"4 
30"5 

50* 
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Zusatz yon I Gewichtsprozente Molektill?rozente I 
m-Dinitrobenzol ] Benzol Benzol I Schmelzpunkt 

b) Menge Benzol: 14"719g 

12'590 
15'198 
18'118 
20 '003 
22"724 
25"609 

29"266 
31"597 
34"264 

53 '9  
49'  2 
44 '  8 
42 "4 

39"3 

36"5 
33"5 
31 '8  
30'  1 

71 '5  
67 ' 4  
63"5 
61"2 
58 '1  
55"3 
52 '0  
50" 1 
48" 1 

33"0 
3 7 ' 5  
42 ' 0  
45"0 
47 ' 5  
51 "0 
53"5 
55"0 
57"0 

c) Menge Benzol: 5" 271g  

15"197 
19'446 
23 '454 
27"728 
32"478 
36"108 
39"285 
44"815 

25"8 
21 '3 
18 '3  
16"0 
13"9 
12"7 
11"8 
10"5 

43"2 

36"8 
32"8 
29' t 

26"2 
24"3 
22"2 
20 '5  

59"0 
64" 5 

68 '0  
74"5 
75 '0  

76 '0  
77"0 
79 '0  

T a b e l l e  2 ( B e o b a c h t e r :  E, B e n e s c h ) .  

L S s u n g s g l e i e h g e w i c h t  z w i s c h e n  B e n z o l  u n d  o - D i n i t r o b e n z o l .  

Zusatz  yon o-Dinitrobenzol zu Ben zo l .  

Zusatz von Gewiehtsprozente Molektilprozente Schmelzpunkt 
Dinitrobenzol Benzol Benzol 

I 

a) Menge Benzol: 4 ' 7 3 3 g  r 

0"000 
0"454 
0"811 
1"174 
1"508 

100"0 
91 "8 
85"5 

8 0 " 1  
75"8 

100'0 
96'  1 
93" 1 
89 '7  
86' 8 

5'0 

31 '0 

89"0 

47 "0 

53"0 
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Zusatz von 
Dinitrobenzol 

Gewichtsprozente Molekiilprozente Sehmelzpunkt 
Benzol Benzol 

1 "951 

2"711 

3"295 

4"373 

5"591 

6"813 

8"263 

9"971 

11 '370 

13" 347 

70"8 

63"6 

59'0 

51 "9 

45' 8 

41 '0 

36'4 

32"2 

29"4 

26'2 

83"9 

78"9 

75"6 

69 '9  

64"5 

59 '8  

55 '2  

50"8 

4 7 ' 3  

43 ' 5  
I 

b) Menge Benzol: 6"644 3" 

58 '0  

65 '0  

69 ' 0  

75 '0  

80 '0  

84"0 

87"0 

90 '0  

93"0 

95"5 

O" 142 

0"275 

97"9 

94" i 

98"7 

97 '2  

4"3 

23"0 

T a b e I l e  3 (Beobachter: F. Pitch). 

LSsungsgleichgewicht zwischen p-Dinitrobenzol und Benzol 

Zusa tz  yon  y-Dini t robenzol  zu Benzol. 

Zusatz von Gewichtsprozente Molekiilprozente 
Dinitrobenzoi Benzol Benzol Schmelzpunkt 

a) Menge Benzol: 9"318gr 

0"000 

0"111 

O" 349 

O' 498 

O" 730 

0 '906  

100'0 

98"8 

96 "4 

94"9 
92"7 

91 '1  

lO0'O 

99'4 

98"3 

97"6 

96"5 

95"7 

5"2 

4"8 

28'01 

40" 6 

54"0 

61 '51 

1 LSsungen angegebener Konzentration schieden Krystalle aus vom 

Sehmelzpunkt 172 ~ und erwiesen sich als reines p-Dinitrobenzol. 
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Zusatz yon Gewichtsprozente Molektilprozente Sehmeizpunkt 
Dinitrobenzoi I Benzol BenzoI 

i 

b) Menge Benzol: 10' 168g 

t'275 88"7 94'5 70"5 
1"677 85'7 92'8 78'91 

1 Bei 80"9 ~ tritt Sieden des Benzols ein. Es ist also hier die 
sogenannte ,Kochgrenze< erreicht. Bei Zusammenbringen yon Benzo! und 
p-DinitrobenzoI im Verhiiltnis yon 92" 0 : 8'0 Molekiilprozenten tritt eben 
noch LSsung des p-Dinitrobenzols ein. Bei 92'0 MoIekiilprozenten Benzol 
betr~igt der Sehmelzpunkt also 80"9 ~ Dieser Punkt ist im Diagramm mit * 
bezeichnet. 

Aus den die Versuchsergebnisse veranschaulichenden Dia- 

grammen Fig. 1 ergibt sich, dat~ keines der drei Dinitrobenzole 

mit Benzol zu einer Verbindung zusammentrit t .  Die LSslichkeits- 

linien derselben in Benzol stellen stetige Kurven dar; die sich 

auch bei tieferen Temperaturen,  etwa bei 100, ausscheidenden 

Krystalle enthielten kein Benzol und erwiesen Temperatur 
sich durch Best immung des Schmelzpunktes  

als reine Dinitrobenzole. 

Bei einer Mischung von 70 Molekfil- ] 

prozenten Benzol und 30 Molektilprozenten 

m-Dinitrobenzol  nahm ich eine Zeit-Abkiih- a k l  

lungskurve auf. Ihr stetiger Verlauf zeigt, 

dal3 die geringen Unregelm~tl3igkeiten, die das 

Sehmetzdiagramm m -  DinitrobenzoI- Benzol 
Fig. 2. 

etwa bei 80 Molekiilprozenten Benzol auf- 

weist, nicht dutch das Auftreten einer Umwandlungserschei-  

nung  zur0ckzuff ihren ist, sondern seinen Grund in Beob- 

achtungsfehlern hat. 

Die Beobachtung des Thermometers  w/ihrend des Er- 
starrens einer Mischung obiger Zusammense t zung  ergab: 

Zeit in Minuten Temperatur Zeit in Minuten Temperatur 

0 44 I �9 5 34 

0"5 40 2"0 33 

l'O 36 2'5 31 
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Zeit in Minuten Temperatur Zeit in Minuten Temperatu/ 

3"0 30 6"0 22 
4"0 27 7"0 20 
5"0 24 

Die in Fig. 2 gegebene  Zei t -Abkf ih lungskur~e ergibt den 

Ers ta r rungspunkt ,  d. i. das Ausscheiden der ersten Krystalle 

bei 34 ~ was  sich dem Ver lauf  der Schmelzkurve  sehr gut  

einpal3t, bei tieferer T e m p e r a t u r  keine Andeutung  ffir irgend- 

eine Umwandlungsersche inung .  

2. L6sungsg l e i zhgewieh t e  zwiszhen  Benzol  und  den i s o m e r e n  

D in i t ro to luo l en :  1, 2, 4; 1, 2, 6; 1, 3, 4. 

Die folgenden Tabel len  geben  die Versuchsergebnisse  

wieder, welche  die Schmelzkurven  der Fig. 3 veranschaul ichen.  

T a b e l l e  4 (Beobachter:  E. B e n e s c h ) .  

L S s u n g s g l e i c h g e w i c h t  zw i s chen  Benzol  und 1, 2, 4-Dini t ro-  

toluol.  

Zusatz yon Dinitrotoluol zu Benzol. 

Zusatz von Gewichtsprozente Molekiilprozente 
Dinitrotoluol Benzol Benzol  Schmelzpunkt 

a) Menge Benzol: 15"6883" 

0"000 

1'511 

2"358 

2"846 

3"218 

4'289 

5"239 

6"099 

7'196 

lO0'O 

90'4 

86"9 

84"6 

83"0 

78"5 

75"0 

72"0  

68"6 

lOO'O 

95"4 

93"9 

92'6 

92'0 

89'0 

87"1 

85'6 

83'6 

5'0 

2"5 

1'5 

1"0 

0'5 

- - 0 ' 5  

+ 3 ' 5  

-I-5"5 

+11"0  
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i 
Zusatz  von Gewichtsprozente  i Molekfilprozente Schmelzpunkt  

Dinitrotoluol Benzol  I Benzol  
I 

J 

8 ' 4 8 5  64"9 

10"022 61'0 

11"346 I ~ 58"0 ! 
12 '422  ~ 5 5 ' 8  i 
13 '773  ! 53"3 I ! 

I 81"i 
7 8 ' 6  

7 6 ' 4  

7 4 ' 7  
I 
I 72"8 
I 

- + - 1 5 ' 0  

+ 1 8 " 0  

- - I -22 '0  

+ 2 4 " 0  

+ 2 5 ' 0  

b) Menge Benzol : 17' 291 ff 

19 '457  

2 0 ' 3 4 3  

2 1 ' 3 0 2  

23"017 

2 4 ' 8 0 6  

26"021 

2 7 ' 6 6 6  

29"908 

32"378 

34 ' 591  

4 7 ' 0  

45"9 

4 4 ' 7  

4 2 ' 9  

4 1 ' 1  

3 9 ' 9  

38"5 

36"5 

34"7 

3 3 ' 3  

67"5 

66"5 

6 5 ' 4  

6 3 ' 7  

6 2 ' 0  

6 0 ' 8  

59"4 

57"3 

55"4 

53"8 

3 0 ' 0  

30"5 

31 "5 

33"0 

3 5 ' 0  

3 5 ' 0  

37"0 

3 8 ' 5  

4 0 ' 0  

41 '5  

c) Menge Benzol: 2 '460g  

5"677 

6"643 

7 ' 8 1 7  

9"679 

12"954 

17 "416 

23"379 

28 '  804 

30"2 

27"0 

2 4 ' 0  

2 0 ' 3  

16"0 

1 2 ' 4  

9 ' 5  

7 ' 9  

5 0 ' 2  

46"6 

4 2 ' 3  

37"3 

31 "0 

2 4 ' 6  

19"2 

15"6 

4 6 ' 0  

48"0 

50"5 

5 3 ' 0  

57"0 

59"0 

62 "0 

63 '0  
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L S s u n g s g l e i c h g e w i c h t  z w i s c h e n  B e n z o l  u n d  

t o l u o l .  

R. K r e m a n n ,  

T a b e l l e  5 ( B e o b a c h t e r  F. S c h e r e n z i s s ) .  

1, 2,  6 - D i n i t r o -  

a) Z u s a t z  v o n  B e n z o l  z u  D i n i t r o t o l u o l .  

Menge Dinitrotoluol : i0" 508 ft. 

Zusatz von 
Dinitrotoluol 

Gewichtsprozente Molekfilprozente Schmelzpunkt 
Benzol Benzol 

o ' o o o  
o.t51 
1"265 
1 '726 
2 '155 
2 '657 
3.681 
4"297 
5"596 

6"828 

9"071 

10'408 

0"0 
1"4 

10:7 
14"I 
17"0 
20 '5  
26"1 
29"2 
34"7 
39" 4 
46 '3  
49 ' 8  

0"0 
2"8 

21 '2 
27 '8  
32 '5  
37"5 
45"0 
49 "0 
55"3 
60"3 
66 '8  
69 '8  

65 "0 

63"2 

53'3 

49'4 

46"5 

43'5 

38'0 

36 '4 

33"0 

30'0 

25 '0  
22"6 

b) Z u s a t z  y o n  D i n i t r o t o l u o l  zu  B e n z o l .  

M enge Benzol: 8" 5112". 

Zusatz von Gewichtsprozente Molekiilprozente 
Diiiitrotoluoi Benzol Benzol Schmelzpankt 

0"0O0 
0"789 
1 '837 
2"787 

3 '817 
4"924 
6"121 
7"323 
8"375 

100'0 
91.5 
82 '3  
75"3 
70" 4 
63"3 
58"2 
53"8 
50" 4 

100"0 
96"2 
91 "3 
87 '3  
84"9 
80 '2  
76"6 
73"0 
70 '3  

5"3 
2"8 
0 '1  
3 ' 8  
9"0 

13 "0 
17 "0 
19"5 
21 '8  
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T a b e l l e  6 ( B e o b a c h t e r  F.  P i l c h ) .  

L 6 s u n g s g l e i c h g e w i c h t  z w i s c h e n  D i n i t r o t o l u o l  ( 1 , 3 , 4 )  u n d  

B e n z o l .  

a) Zusatz yon Dinitrotoluol zu Benzol. 

Zusatz yon Gewichtsprozente Molekiilprozente 
Dinitrotoluol Benzol Benzol Sehmelzpunkt 

Menge Benzol : 9" 862 g 

0"000 
0"542 
0"890 
1"397 
1'996 
3"109 
4"579 
5"573 
7 '904 
8"654 

10'328 

10O'O 
94'8 
91 '8 
87'7 
83'3 
76"2 
68"5 
63'3 
55"8 
54"6 
49'1 

100"0 
97"7 
96"3 
94"3 
92"1 
88"0 
83' 8 
80"1 
74"6 
73 '7 
69 '4  

5'1 
4 ' 0  
3 '4  
2"7 
2"0 
0 ' 2  

- -2"0  
- - 3 ' 2  
- - 2 ' 0  
- - 0 ' 6  
- -6"6  

Menge Benzol : 3" 323 07 

2'520 57"0 75"5 - -5"01 

1 Dureh Aufnahme einer Zeit-Abkiihlungskurve wurde der eutektische 

Punkt bei - - 5 " 0  festgelegt, was im Diagramm Fig. 3 durch die eutekfische 

Horizontale e es angedeutet ist. 

5) Z u s a t z  y o n  B e n z o l  zu  Din i troto luo l .  

Menge Dinitrototuol : 9" 499 07. 

Zusatz yon Gewichtsprozente Molekfilprozente 
Benzol Benzol Benzol Schmelzpunkt 

O' 000 
1"308 
I "663 
2'383 
3"261 
3" 993 
4"813 
5"639 
7"739 

0"0 
12"1 
14-9 
19"6 
25"7 
29"6 
33 '6 
37"2 
44"9 

0"0 
24' 3 
29"5 
36"3 
44"6 
49" 5 
54'2 
58" I 
65"5 

59"0 
46"0 
42"5 
38'2 
32"5 
28"6 
25"0 
20"5 
11"8 
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L~Ssungsgleichgewichte zwischen Dinitrotoluoleq und Benzol. 

90 I00 

Man sieht, dal3 auch bier keinerlei Andeutung sich ffir die 
Existenz von Verbindungen vorfindet. Die L6slichkeitskurven 

r \ l  

Fig.  4. 

Zeit in Minute14 

nitrotoluol gab bei der langsamen 

der Dinitrotoluole ill Benzol verlaufen stetig. 
Die Lage der eutektischen Punkte ist ohne, 
weiters aus den Diagrammen ersichtlich. 

Bei der Kurve Benzol-I, 2,4-Dinitrotoluol 
finden sich bei zirka 75 Molekfilprozent Benzol 
einige Unregelm/iI3igkeiten. DaB dies jedoch 
nur auf Beobachtungsfehler zurCtckzuffihren 
ist und "jede Umwandlungserscheinung fehlt, 
beweist das aufgenommene Zeit-AbkfihIungs- 
diagramm. Eine Mischung yon 60 Molekfilpro- 
zenten Benzol und 40 Molekfilprozenten Di- 

Abkflhlung unter stetem 
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Rtihren der Reihe nach folgende Tempera turen  bei Ablesung 

des Thermomete r s  w~ihrend je einer Minute: 

46, 40, 37, 31, 26, 22, 19, 17"5 ~ . 

Die graphisehe Darstellung der Zeit-Abktihlungskurve in 

Fig. 4 zeigt, dab nur ein kurzes  Anhalten des Thermomete r s  

bei dem Auftreten der ersten Krystalle, d. i. bei 37 ~ zu beob- 

achten war. Unterhalb dieser Tempera tu r  ist bis 17"5 ~ eine 

Umwandlungsersche inung nicht zu beobachten  gewesen. 

Bemerken mSchte ich nut, dal3 die LSslichkeitskurven von 

1, 2, 4-Dinitrotoluol und 1,2, 6-Dinitrotoluol bei 9 ~ sich schneiden. 

Wi t  haben es also unterhalb 9 ~ mit einer Abweichung der Regel 

yon T h o m s o n  und C a r n a l l e y  1 zu tun. 

3. LSsungsgleiehgewiehte zwisehen Phenanthren und den 
drei isomeren Dinitrobenzolen. 

Die Versuchsergebnisse  sind in den folgenden drei Tabellen 
wiedergegeben und in Fig. 5 graphisch dargestellt. 

T a b e l l e  7 (Beobachter:  W. D e c o l l e ) .  

LSsungsgleichgewicht zwischen o-Dinitrobenzol und 
Phenanthren. 

a) Z u s a t z  y o n  P h e n a n t h r e n  z u  D i n i t r o b e n z o l .  

Menge  Dinitrobenzol : 5 '  829 g'. 

Zusatz  v o n  
Ph enanthren 

0"000 

1 ' 273 

1 "862 

3 ' 0 5 2  

4 '  606 

6"759 
8 ' 1 8 7  

Gewichtsprozente  
Phenanthren  

0"0 

17"9 

24 '  2 

34"4 

44"2 

5 3 ' 7  
58"4 

Molektilprozente 
Phenanthren 

O'O 

17"1 

23"1 

33"1 

4 2 ' 7  

51 "2 

5 6 ' 9  

Schmelzpunkt  

116 ' 0  

107'  1 

104 ' 0  

9 8 ' 0  

91 '5  

83"5 

79 "0 

1 Journ.  Chem. Soc., 53, 782 (1888), und  Monatshefte  ftir Chemie, 28, 7 
(1907). 
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b) Z u s a t z  y o n  D i n i t r o b e n z o l  z u  P h e n a n t h r e n .  

Menge Phenanthren: 5 '294g. 

Zusatz von 
Dinitrobenzol 

Oewichtsprozente Molekfilprozente Schmelzpunkt 
Phenanthren Phenanthren 

O'000 

0"591 

1'191 

2'520 

3"805 

1O0"0 

89'9 

81'6 

67"8 

58"2 

100"0 

89'3 

80"7 

66"5 

56"7 

103 '0 

96"5 

90 '2  

79"0 

79"5 

Tabel le  8 (Beobachter: K. Kaas). 

L6sungsgleichgewicht zwischen ~4~-Dinitrobenzol und 
Phenanthren. 

a) Zusatz yon m-Dinitrobenzol zu Phenanthren.  

Menge Phenanthren : 8' 787 o 

Zusatz v o n  
Dinitrobenzol 

Gewichtsprozente Moleki_ilprozente Schmelzpunkt 
Phenanthren Phenanthren 

0'00O 

0'420 

0'939 

1"791 

2"545 

3'622 

4"774 

5'957 

7'199 

8"194 

9"05O 

10"440 

100"0 

95 "4 

90'2 

82'9 

77"4 

70 '6 

64'5 

59 '4  

54 '7 

51 "5 

49 '0 

45 "4 

10O'0 

95'2 

89"7 

82'1 

76"3 

69 '3 

63"2 

57"9 

53 '2 

50"O 

47'5 

44 '0  

103"5 

100"0 

96"0 

89 '0 

84'5 

77"0 

70"0 

64"5 

58 '0 

51"0 

48"5 

53"0 
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b) Z u s a t z  y o n  P h e n a n t h r e n  zu  m - D i n i t r o b e n z o l .  

Menge m-Dinitrobenzol : 5'  086 g. 

877 

Zusatz von Gewichtsprozente Molekiilprozente Schmelzpunkt 
Phenanthren Phenanthren Phenanthren 

0"000 0"0 0 '0  
0"253 4 '7  4 ' 5  

0"596 10"5 10'0 
0'975 16"1 15'3 

1'299 20'3 19'4 

1"773 25"9 24"7 

2"243 30"6 29 '4 

2'580 33 '7 32"4 
3'056 37'5 36"2 

3"576 41"3 39"9 

4'234 45"4 44"0 

4"8419 48"8 47"3 

5"425 51"6 50"2 
5"777 53"2 51"8 

6"154 54"8 53'3 
6"445 55'9 54"5 

6"716 56'9 55"5 

7'089 58"3 56'8 

7'695 60 '2 58"8 

89'5 

87'0 
83 "O 

80'0 

76'5 

72 '0 

69"0 
65"5 

62 '5 

58"0 
53'0 

48"5 

53'0 
55"5 

57"0 

60"0 

62'0 

65 '0 

T a b e l l e  9 (Beobachter: F. Pilch). 

LSsungsgleichgewicht zwischen p-Dinitrobenzol und 
Phenanthren. 

a) Z u s a t z  von  p - D i n i t r o b e n z o l  zu  P h e n a n t h r e n .  

[ 
Zusatz yon Gewichtsprozente i Molekiilprozente Schmelzpunkt 

Dinitrobenzol Phenanthren Phenanthren 
/ 

c~) Menge Phenanthren: 11" 0242' 

0"000 
0"649 
1"277 
1"914 
3'026 
4'138 

1O0'0 
94"4 
89"7 
85"2 
78'5 
72"7 

100'0 
94"1 
89'1 
84"4 
77"5 
71"5 

103'0 
98 '5 
94 '0 
89 '5 
81 "0 
80"3 
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Zusatz yon Gewichtsprozente Molekiilprozente Schmelzpunkt 
Dinitrobenzol Phenanthren Phenanthren I 

I 

~) Menge Phenanthren : 4" 208 3" 

1"731 ] 

2'498 

2'986 

3"402 

3"789 

4"284 

70'9 

62 '8 

58'5 

55'3 

52"6 

49"6 

69' 6 

61 '4 

57' 1 

53 '9 

51 '2 

48' 1 

8 1 ' 0  
i 
, 104'0 

i 113'0 

I 1 1 9 " 0  I 
i 
i 

124"0 
I 
I 129"5 

7) Menge Phenanthren: 5 '747ff  

1'758 

1'890 

5'263 

2'462 

76'6 

75'3 

71 '8 

70 '0 

75'5 

76"2 

70'6 

68 '8 

81 '0 

80 '5 

79 '0 

84'0 

b) Z u s a t z  v o n  P h e n a n t h r e n  z u  D i n i t r o b e n z o l .  

Menge y-Dinitrobenzol: 11" 184g'. 

ZHsatz v o n  

Phenanthren 

0"000 

0"513 

1'042 

1'749 

2"829 

3"901 

5"221 

6"348 

7'373 

8'438 

Gewichtsprozente 
Phenanthren 

0"0 

4 ' 4  

8 '5  

13'5 

20" l 

25"9 

31 '8 

36"2 

39 '7 

43"0 

Molekiilprozente 
Phenanthren 

0"0 

4"1 

8"0 

12'8 

19'2 

24"8 

30'6 

34'9 

38"4 

41"6 

Schmelzpunkt 

172'0 

170'3 

168"0 

i65 '0  

160'0 

155'5 

150'0 

145"5 

141'5 

137'6 
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stellen je zwei stetig verlaufende Kurven dar, die LOsliehkeits- 

linien yon Phenanthren einerseits, der beiden Dinitrotoluole 
andrerseits. Der eutektische Punkt beider Systeme ergibt sich 

ohneweiters aus den Diagrammen. 

Bei dem System p-Dinitrobenzol-Phenanthren finder Sich 

ein Sttick alb zwischen 69 und 77 Molektilprozent Phenanthren, 

das weder der Lt3slichkeitskurve von Phenanthren bc noeh der 

yon p-Din i t robenzo I  angeh~Srt. Es dtirfte sich hier um das Auf- 

treten einer Verbindung handeln, die naeh der Lage im Schmelz- 

diagramm die Zusammensetzung yon 3 Molektilen Phenanthren 

und 1 Molektil Dinitrobenzol haben dtirfte. Ich habe deshalb 

g: % 
7' "O ~ 

-.~ Zeil i~ Mim#e~ 

Fig. 6. 

zur Festlegung der beiden eutektischen Punkte a und b sowie 
des Schmelzpunktes der Verbindung f Zeit-Abktihlungskurven 
aufgenommen. Denn wenn keine Verbindung zwischen Phenan- 

thren und p-Dinitrobenzol existierte, so wtirde sich nur ein 

eutektischer Punkt, und zwar im Schnittpunkt der beiden 

L6slichkeitslinien e, d. i.:bei 71 ~ realisieren lassen mtissen. 
Eine Mischung, die 80 MolekCflprozent Phenanthren ent- 

hielt, also auf der L~Sslichkeitskurve von Phenanthren liegend, 
reines Phenanthren ausscheidet,  wurde langsam unter stetem 

R/_ihren erstarren gelassen und die Temperatur der Schmelze 
w~ihrend jeder Minute abgelesen. Es wurden der Reihe nach 
folgende Temperaturwerte erhalten: 

108, 102, 97 , 93~ 90, 86, 85, 84, 88, 82, 81, 80, 79, 79, 79, 79, 79, 
79, 79, 78"5, 78, 77, 76. (Bei diesen Ietzten Bestimmungen war bereits 
alles lest.) 
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Man sieht aus der Zeit-Abktih!ungskurve der Fig. 6, daI3 

die erste Krysta l lausscheidung bei 85 ~ eintritt, wie sich auch 
aus dem Verlauf der LSslichkeitskurve Phenanthren  bc ableiten 

i/~fgt, der eutektische Punkt  b bei 79 ~ liegt und nicht tiefer 

bei 71 ~ 
Eine Mischung von 74 Molekfilprozent gab w/ihrend der 

Ers ta r rung folgende Tempera turwer te :  

106, 101, 97, 92"5, 88"5, 86, 84, 82, 81, 81, 81, 80'5, 80, 80, 79"5, 
79"5. 79"5, 79"5, 79, 78"5, 78, 77"5, 77, 76"5. 

Wir befinden uns bei der Mischung dieser Zusammen-  

se tzung auf  der LSslichkeitskurve ab der Verbindung. Wir  

sehen aus dem Verlauf der 

Zeit-Abkfihlungskurve Fig. 7, 
daft bei 81 ~ ein Anhalten 

desThermomete r s  stattfindet, 

nach einiger tritt Sinken ein, 

bis bei 79"5 ~ wieder ein 

neuerliches Anhalten der 

Tempera tu r  zu beobachten 

ist. Dann tritt unter  gleich- 

zeit igem vol lkommenen Fest- 

werden der Masse steres 

Sinken ein. 

Es scheidet  sich eben 

I 

-+ Zei~ in Minulen 

Fig. 7. 

bei 81" 0 ~ die Verbindung aus; damit n/ihert sich die Zusammen-  

se tzung der Mutterlauge immer mehr dem eutektischen Punkte  ~, 

was mit dem Sinken der Tempera tu r  von 81 ~ ab Hand in Hand  
geht. Ist schliel31ich die Zusammense tzung  der eutekfischen 

Mischung a erreicht, so erstarrt diese homogen bei 79"5 ~ 

welche Tempera tu r  die des eutekt ischen Punktes  a darstellt. 
Lassen wir eine Mischung yon 67 Molekfilprozent Phe-  

nanthren erstarren, so erhalten wit  bei der Tempera tu rbeob-  
achtung jeder  Minute wS.hrend des Ers tarrens  der Reihe nach  

108, 105, 101"5, 99, 97'5, 95, 92, 90, 87"5, 87, 86, 85'0, 83"9, 82-8, 82, 
81, 80, 79"5, 79"5, 79"5, 79, 78"5, 78, 77"5, 77, 76'5, 76. 

Die Mischung obiger Zusammense tzung  liegt bereit~ auf  

der LSslichkeitskurve p-DinitrobenzoI. Bei 87 ~ beginnt, wie 
aus der Zeit-Abkfihlungskurve Fig. 8 zu ersehen ist, d ie  

60* 
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Ausscheidung yon reinem Dinitrobenzol. Nun ~indert sich unter 
steter langsamer Temperaturabnahme infolge der Ausscheidung 
yon Dinitrotoluol die Zusammensetzung der Mutterlauge in- 
aolange, als die Zusammensetzung derselben der eutektischen 
Mischung a der Fig. 5 entsprieht; dann wird alles feat, was 
dem erneuten Anhalten der Zeit-Abktihlungskurve (Fig. 8) bei 
79" 5 ~ entspricht. 

Wir kommen also zum Resultat, dal3 Phenanthren mit 
p-Dinitrobenzol zu einer Verbindung, bestehend aus 3 Mole- 
kfilen Phenanthren und 1 Molekfil Dinitrobenzol vom Schmelz- 
punkt 81 bis 81"5 ~ zusammentritt. Der eutektische Punkt 

r 

\ 

Zeit in Minuten 

i 

Fig. 8. 

zwischen der Verbindung und p-Dinitrobenzol liegt bei einer 
Zusammensetzung yon 70 Molekfilprozenten Phenanthren und 
30 Molekfilprozenten p-Dinitrobenzol und bei 79"5 ~ (Punkt a 
tier Fig. 5). Der eutektische Punkt zwischen der Verbindung und 
Phenanthren liegt bei einer Zusammensetzung yon 77 Molektil- 
prozenten Phenanthren und 23 Molekfilprozenten p-Dinitro- 
benzol und bei 79 ~ (Punkt bder  Fig. 5). 

Die beiden anderen Dinitrobenzole geben, wie eingangs 
erw/ihnt, mit Phenanthren k e in e Verbindungen. 

4. L6sungsgleichgewiehte zwischen Phenanthren und den 
isomeren Dinitrotoluolen 1, 2, 4; 1, 2, 6; 1, 3, 4. 

Die VersuchSergebnisse geben die folgenden Tabellen 
wieder. 



Einflul~ yon Substitution etc. 

Tabel le  10 (Beobachter: K. Kaas und P. Doleh). 

LSsungsgleichgewicht zwischen Dinitrotoluol (1, 2, 6) 
Phenanthren. 

a) Zusatz y o n  Din i tro to luo l  zu  P h e n a n t h r e n .  

Menge Phenanthren: 8" 252ff. 

883 

und 

Zusatz von 
Dinitrotoluol 

0'000 

0"426 

0"818 

1'526 

2'276 

3"223 

4"317 

5"171 

6'159 

7"255 

8"625 

9"930 

11"365 

Gewichtsprozente 
Phenanthren 

160"0 

95-1 

91 '0  

8 4 ' 4  

78 '4  

71"9 

65"7 

61'5 

57'3 

53"2 

48"9 

45 '4  

42'1 

Molekiilprozente 
Phenanthren 

100"0 

95"2 

91"2 

84"7 

78"7 

72"3 

66 '2 

62"0 

57 '8 

53 '8 

4 9 " 4  

. . . .  46"0 

42 '6  

Sehmelzpunkt 

103'5 

100"5 

97 '2 

92 '0  

87"5 

81"5 

75"5 

72'5 

68"0  

63 '0 

57'5 

53"0 " 

48"0 

b) Z u s a t z  y o n  P h e n a n t h r e n  zu Din i tro to luo l .  

Menge Dinitrotoluol: 7"540g. 

ZHsatz von 
Phenanthren 

Gewichtsprozente Molekiilprozente 
Phenanthren Phenanthren Sehmelzpunkt 

O'OOO 

0"156 

0"669 

1"324 

0"0 

2"0 

8 '2  

14'9 

0 ' 0  

2"I 

8 '3  

15"2 

65 '0 

64 '0 

60 '5 

57'0 
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c) Zusatz  von  P h e n a n t h r e n  zu Dinitrotoluol.  

Menge Dinitrotoluol: 5" 290g. 

Zusatz v o n  

Phenanthren 

1 "32 
1 '61 
2"01 
2 "40 
2 '97  
3"58 
4" 10 
4"47 

Gewichtsprozente 
Phenanthren 

20"0 
23"3 
27"5 
31 "2 
35"9 
40 ' 6  
43"6 
45 ' 9  

Molekfilprozente 
Phenanthren 

20"3 
23"7 
28 "0 
31 '7  
36"5 i 

41 "2 
44" 2 
46 '5 

Schmelzpunkt 

54"0 
53 "0 
4 8 ' 0  

45 ' 0  
40 ' 0  
44" 0 
49"0 
52 '0  

T a b e l l e  11 ( B e o b a c h t e r :  K. K a a s ) .  

L 6 s u n g s g l e i c h g e w i e h t  z w i s c h e n  D i n i t r o t o l u o l  (1 ,  2 ,  4 )  

Phenanthren .  

a) Zusatz  yon P h e n a n t h r e n  zu Dinitrotoluol.  

Menge Dinitrotoluol : 8" 900 g. 

Zusatz yon 

Phenanthren 

0 '000  
0"291 
0"714 
1"091 
1"489 
1 '927 
2 '301 

Gewichtsprozente 
Phenanthren 

0 ' 0  
3"2 

7"4 
10"9 
14 '3  
17"8 
20 '6  

Molekfilprozente 
Phenanthren 

0 ' 0  
3 ' 2  
7 ' 6  

11"1 
14"6 
18"1 
20 '9  

2"818 24'0 

3"169 26'3 

3"460 27"9 

3'855 30"2 

4'512 33'7 

5"040 36"2 

5"565 38"5 
6"306 41"5 
7"284 45"0 
8"341 4 8 ' 4  

24 ' 4  
26"7 
18 '4  
30"7 
34"2 
36 '2  
39 '0  
42 ' 0  
45"6 
48'9 

u n d  

Schmelzpunkt 

69'0 

68'0 

65'5 

64"0 

61"5 

60"0 

58 "0 

56'0 

54'5 

53'0 

51 '0 

49 "0 

46' 7 

�9 44'0 

41 '.0 

30"0 
44" 5 
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b) Zusatz yon Dinitrotoluol zu Phenanthren. 

Menge Phenanthren: 8" 095 g. 

885 

Zusatz yon Gewichtsprozente Molekfilprozente Schmelzpunkt 
Phenanthren Phenanthren Phenanthren 

0"000 

0 '680 
1'152 

1'602 
2 '204 

2"986 
3"436 

4'159 
4 '902 

5'559 
6"159 
7'359 

8"541 
9"424 

10'332 

100'0 

92"2 

87"5 

84"6 

78 '6 

73 '4 
70"2 

61"1 
62"3 

59'3 

56'8 
52"4 

48"6 
46 '2  

43"9 

100"0 
92 '4  

87"8 
84'9 

79 '0 

73'8 

70"7 

66 '6 
62"8 

59"8 

57"3 
52"9 

49 '2 
46"8 

44"3 

103'5 

98 '0 

95 '0 

91"7 

87"0 

81'5 
78"0 

73"5 
68"0 

63"0 

59'5 
53'0 

46'0 

42'0 

37"5 

Tabel le  12 (Beobachter: F. Scherenziss ) .  

LSsungsgleichgewicht zwischen Dinitrotoluol (1, 3, 4) und 
P h e n a n t h r e n .  

a) Zusatz von Dinitrotoluol zu Phenanthren .  

Menge Phcnanthren: 8" 245 2". 

Zusatz VOI~ 
Dinitrotoluol 

Gewichtsprozente Molekfilprozente Schmelzpunkt 
Phenanthren Phenanthren 

0.000 
0'543 

1"037 
1"595 

2"311 
3"300 
4"230 
5'580 
7"170 
8'563 

100'0 

93 '8 

88"8 
83'8 

78"2 
71"4 
66"1 
58"9 
53"8 
49"0 

iO0"0 

94"0 
89' 1 
84"1 

78'6 
71 '8 
66"6 
59"4 

5~'3 
49" 6 

103' 5 
99"5 

96"5 

92"2 

87"5 
82"0 
77"0 

69'0 
61 '0 
55"0 
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b) Z u s a t z  y o n  P h e n a n t h r e n  z u  D i n i t r o t o l u o l .  

Menge Dinitrotoluol : 8" 262 g. 

Zusatz yon Gewichtsprozente Molek~ilprozente 
Phenanthren Phenanthren Phenanthren Schmelzpunkt 

0"000 0"0 0 '0  
1"159 12'3 12'5 
i '384  14'4 I4"7 

1'654 16"7 17'0 
2"206 21"1 21"5 

3 '074 27'2 27'6 
8"827 31"6 32 '1 

4 '219 32'3 32"8 

5"854 41"4 41"9 

7"035 44"7 45"3 
8'328 50'5 51"1 

59"0 

51 "5 

49" 0 

47"0 

44'0 

40"0 

36'0 

34' 0 

42"8 

50"9 

57"6 

~00 

& 

~so__. ~ . 
0 t.0" 20 30 ~0 .-+ Molekiilproze.te Phena~thren 

60 

i 
- I 

70 ~0 9O .100 

Fig. 9. 

LSsungsgleichgewicht zwischen Dinitrotoluolen und Phenanthren. 
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Die graphische Darstellung in Fig. 9 stellt die Versuchs-  

daten anschaulich dar. 

Ich kann reich bei der Diskussion der Versuchsergebnisse  

ganz k u r z  fassen. Aus dem Verlauf der Schmelzkurven gelat 

eindeutig hervor, dab keines der drei untersuchten Dinitr0- 

toluole mit Phenanthren zu einer Verbindung zusammentri!t .  

Die Lage und Zusammense tzung  de:" eutektischen Punkte ergil?t 

sich ohneweiters aus den Schmelzkurven der Fig. 9. 

5. LiJsungsgle ichgewichte  zwiSchen P h e n a n t h r e n  u n d  Trini t ro-  

benzol, beziehungsweise  Tr in i t ro to luol .  

Die Versuchsergebnisse geben die beiden folgenden 

Tabellen 13 und 14 wieder. 

T a b e l l e  13 (Beobaci:ter: P. Dolch) .  

LSsungsg le i chgewich t  zwischen  Phenan t h r en ,  und Trini t ro-  

toluol~ 

a) Zusatz  yon  Trinitrotoluol zu Phenanthren.  

Menge Phenanthren: 7' 68 g. 

Zusatz yon 

Trinitrotoluol 
Gewichtsprozente Molekiilpr0zente 

Phenanthren Phenanthren Schmelzpunkt 

0'00 
0'42 
0'77 
1;13 
1 "87 
2'49 
4'06 
4"62 
5"10 
5"78 
6"67 
7"82 
8' 29 
9"18 

100"0 
94"8 
90"9 
87"2 
80"4 
75 "5 
65 "4 
62'4 
60'1 
57"1 
53 "4 
49'6 
48' 1 
45'6 

100'0 
95"9 
92;8 
89' 8 
84" 1 
79"6 
70"7 
67'8 
65.8 
62'9 
59 '4 
55'6 

54"1 
51 "7 

103 "0 
i01 "5 
98"5 
96"0 
92"0 
87 "0 
77"0 

77"5 
79 "0 
82"5 
85"0 
86"5 
87'0 
87'5 
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b) Zusatz yon Phenan th ren  zu Trinitrotoluol. 

Menge Trinitrotoluol : 6 '97 g. 

Zusatz von Gewichtsprozente ] M01ekiilprozente 
Phenanthren Phenanthren Phenanthren Schmelzpunkt 

0"00 

0"63 
1" 14 

1 '48 
2' 24 

2"70 

3 "48 
4"49 

4 '80  

0"00 

8.a 
14"0 
17"4 

24" 3 

27 '9 
3324 

89 "0 

43 ' 4  

0 ' 0  78 '0 
10"4 74"0 

17"2 70"0 
21'3 72"0 
29"i 78"5 

33"1 82 '0 

39"0 85"0 

44"9 87"0 

49"5 87"5 

Tabe l l e  14 (Beobach;er: P. Dolch). 

LSsungsgleichgewicht zwischen Trinitrobenzol und 
Phenan th ren .  

a) Zusatz yon Trlnitrobenzol zu Phenanthren .  

Menge Phenanthren : 5" 11 g'. 

Zusatz von GewichtsProzente Molekiilprozente 
Trinitrobenzol Phenanthren Phenanthren Schmelzpunkt 

0"00 
0"37 
0"57 
0"85 
1.04 
1 "26 
1'77 
2"28 
2' 84 
3:36 
4-41 
5"42 

100'0 
93"2 
89'9 
85"8 
83"1 
802 
75"5 
69'1 

64 '3 
60'3 
53 '7 
48"5 

lO0'O 

94'2 
91 "5 
87 "8 
85"6 
82"6 
78"7 
72"8 
68"2 
64"5 
58"I 
52.9 

103 

100 
97 
94 
91 
91 

1()2 
111 
t17 
120 
124 
125 



Einflul3 von Substitution etc. 

b) Z u s a t z  y o n  P h e n a n t h r e n  z u  T r i n i t r o b e n z o l .  

Menge Trinitrobenzoi: 5" 67 g. 

889 

Z u s a t z  v o n  

Phenanthren 
Gewichtsprozente Molektilprozente Schmelzpunkt 

Phenanthren Phenanthren 

0"00 
0"63 
I "07 
1 "85 

3'47 

0 ' 0  
10'0 
15'9 
24'6 
38"0 

0 '0  
1t "7 
18'5 
27" 1 
42' 1 

121 
111 
106 
115 
124 

130 
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Fig. 10. 

L6sungsgleichgewichte zwischen Trinitrobenzol und -toluol und Phenanthren. 

In F ig .  10 s i nd  die  e x p e r i m e n t e l l e n  D a t e n  g r a p h i s c h  ver-  

a n s c h a u l i c h t .  Man  s ieht ,  daft P h e n a n t h r e n  s o w o h l  mi t  T r in i t r o -  

b e n z o l  als  auch  mi t  T r i n i t r o t o l u o l  zu  V e r b i n d u n g e n  im /iqui-  

m o l e k u l a r e n  VerhS, l tn is  z u s a m m e n t r e t e n ,  die  S c h m e l z p u n k t e  

von  125, b e z i e h u n g s w e i s e  8 7 " 5  ~ au fwe i s e n .  W i r  h a b e n  in 

b e i d e n  F/ i l len  d a h e r  z w e i  e u t e k t i s c h e  Punk te .  

Der  e u t e k t i s c h e  P u n k t  z w i s c h e n  T r i n i t r o b e n z o I  und  d e r  

V e r b i n d u n g  l i eg t  bei  17 M o l e k f i l p r o z e n t e n  P h e n a n t h r e n  u n d  
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bei 104 ~ , der zwischen der Verbindung uncl P h e n a n t h r e n  
liegt bei einer Zusammense tzung  von 84"5 Molekfilprozenten 

Phenanthren  und 85"5 ~ . . . . . . . .  
Zwischen 17 und 84"5 Molektilprozenten Phenanthren  

liegt das Exis tenzbereich der Verbindung Phenanthren-Tri -  

nitrobenz01. " . . . . . . .  
Das Exis tenzbereich derVerb indung Trini trotoluol-Phenan- 

thren liegt zwischen Zusammense tzung  der Mischung von 18 

bis 7 0  Molekiilprozenten Phenanthren.  Die~ sind auch die 

Zusammense tzungen  der eutekt ischen Punkte  von Trini tro-  

toluoi und der Verbindung :einerseits, der V e r b i n d u n g  und 

Phenanthren andrerseits. Die entsprechenden Tempera tu rwer te  
der beiden eutektischen Punkte liegen bei 69 ~ beziehungs-  

weise  70 ~ 


