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l]ber den Einfluf~ von Substitution in den 
Komponenten bin~rer Losungsgleichgewichte 

XXVIII. Mitteilung 

Das biniire System von 1, 2, 4-Dinitrophenol mit 
den drei isomeren Phenylindiaminen 

Von 

Robert  K r e m a n n  und  O t h m a r  Z a w o d s k y  

Aus dem phys.-chem. Laboratorium am Chemischen Institut der 
Universit~it in Graz 

(Nit 3 Textfiguren) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. Juli 1920) 

In der XI. Mitteilung ,>lJber den Einflul3 von Substitution 
in den Komponenten bintixer L6sungsgleichgewichte<< haben 
R. K r e m a n n  und P. P e t r i t s c h e k  (Monatshefte for Chemic, 38, 
405, 1917) festgestellt, dal3 o-Nitrophenol mit den drei isomeren 
Phenylendiaminen keinerlei Verbindungen im festen Zustande, 
sondern nur einfache Eutektika gibt. Das p-Nitt'ophenol gibt 
hingegen (1. c.) mit o- und m-Phenylendiamin je eine 
Verbindung, die sich entsprechend dem Normaltypus aus 
je 1 Mol Diamin und je 2 Molep-Nitrophenol zusammensetzt, 
Abweichend biervon verhg.lt sich dasp-Nitrophenolp-Phenylen- 
diamin gegen~iber, indem in diesem System zwei Verbindungen 
der Komponenten im festen Zustande vorliegen, yon denen 
die eine 5.quimolekularer Zusammensetzung entspricht, in der 
anderen von 1 MoI p-Phenylendiamin 4 Mole p;Nitrophenol 
gebunden werden. 

Es schien uns nun yon Interesse, die Zustandsdiagramm e 
der drei Phenylendiamine mit 1, 2, 4-Dinitrophenol zu studieren. 
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Es war zu vermuten, dab das Verhalten des 1, 2,4-Dinitro- 
phenol den drei Phenylendiaminen gegeniiber einerseits vom 
Verhalten des o-Nitrophenol, andrerseits des pNi t rophenol  den 
drei Diaminen gegentiber bestimmt werden dtirfte. Dieser 
gegenseitige und gleichzeitig wirkende EinfluB der NO2-Gruppe 
in der o- und p-Stel lung zur OH-Gruppe hat sich in der Tat 
in ganz iiberraschender Weise nachweisen lassen. 

Die yon Herrn Dr. Mark~l  gewonnenen Versuchsergeb- 
nisse mit dem System 1, 2, 4-DinitrophenoI--o-Phenylendiamin 
sind in Tabel le  I wiedergegeben und in Fig. 1 graphisch dar- 
gestellt. 

Wie man sieht, liegt hier aul3er den Schmelzlinien der 
reinen Komponenten ein, einer Verbindung beider entsprechender 
Ast der Schmelzlinie vor, der durch ein stark abgeflachtes 
Maximum bei 85 ~ und 62 bis 64 Gewichtsprozent Dinitrophenol 

�9 geht. Die Verbindung ist demnach eine 5quim01ekulare, indem 
einer solchen ein Gehalt yon 63"0 Gewichtsprozent Dinitro- 
phenol entspricht. Das Eutektikum der Verbindung mit Dinitro- 
phenol liegt bei 85"3 ~ und 74 Gewichtsprozent 1, 2, 4-Dinitro- 
phenol, das der Verbindung mit o-Phenylendiamin bei 72 ~ und 
43 Gewichtsprozent 1, 2, 4-Dinitrophenol. 

T a b e l l e  I. 

System !,  2, 4-Dinitrophenol--o-Phenylendiamin. 
a) Menge:  Dinitrophenol 3 '666gr .  

Zusatz  yon der prim/i.ren o-Phenylendiamin G e s a m t m e n g e  Gewichtspr~  Tempera tur  
Dinitrophen01 Krystal l isat ion 

O' 000 

O" 166 

0"258 

0"425 

0"661 

0"861 

0"985 

1 ' 229  

3"666 

3 '  832 

3"924  

4"091 

4"327 

4 '  527 

4"651 

4 ' 8 9 5  

100 ' 0  

9 5 ' 7  

93"4 

89"6 

84 '  7 

81 ' 0  

78"8 

7 4 ' 9  

110 .0  ~ 

105 ' 0  

103"2 

99" 0 

94"2 

9 0 ' 7  
88 .81  

8 5 . 0  t 

1 Sekundiire eu tek t i sche  KrystaIIisation bei 83"5 ~ 
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Z u  Tabe l l e  I. 

b) Menge:  o-Phenylendiamin 3" 000 g.  

545 

Zusa tz  von  ] der primiiren 4-Dinitrophenol Gesamtmenge  Gewichtsprozente  Tempera tur  
1, 2, Dinitrophenol Krystal l isat ion 

O' 000 

O" 130 

0"339 

0 -650  

0 ' 9 1 9  

1 �9 185 

1 �9 445 

3" 000 0"0 

3" 130 

3"339 

3 ' 6 5 0  

3 ' 9 1 9  

4" 185 

4 ' 4 4 5  

4"2 

10"2 

17"8 

2 3 ' 5  

28"3 

33"3 
I 

100'  2 ~ 

9 9 ' 0  

96"0 

9 2 ' 5  

88"71 

S 5 " l l  

31"31 

1 $ckundiire eutektische Krystall isation bei 72"0 ~ 

c) Menge : l, 2, 4-Dinitrophenol I �9 950.~; 

Zusa tg  vorl  
o-Phenylendiamin 

1 ' 157 

I ' 334  

1 ' 454 

1 "593 

1 "787 

2"059 

2"262 

2"513 

2"857 

3"341 

Gesamtmenge  
Gewichtsprozente  

Dinitrophenol 

3"107 

3"284 

3" 404 

3 '  543 

3"737 

4" 009 

4 ' 2 1 2  

4" 463 

4"807 

5"291 

62"7 

5 9 ' 3  

57"2 

55"0 

52"1 

48 '  6 

46"2 

43"6  

40" 5 

37"8 

Tempera tur  
der prim~iren 

Krystal l isat ion 

85 .2  ~ 

8 5 ' 0  

84"2 

83"5 

82"0 

79"0 

75"6 

72 .01  

75"3 

77.59- 

1 Gleichzeitig eutekfische Krystall isation. 

Sekundiire eutektische Krystall isation bei 71"5 * 
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Zu Tabel le  I. 

d) Menge: 1, 2,4-Dinitrophenol 2"000g;. 

Z u s a t z  v o n  
Phenylendiamin 

0"500 
0"622 
0 746 
0"824 

] 0"970 
t 1 "090 
i 1 �9 214 
1 1 "492 
/ ~ . 7 8 o  

Gcsamtmenge Gewichtsprozcnte 
Dinitrophcnol 

2"500 
2'622 
2' 746 
2"824 
2"970 
3"090 
3'214 
3" 492 

80"0 
76"2 
72 "8 
70"8 
67"3 
64"7 
62"2 
57"2 

Temperatur 
der primRren 
KrystaIIisation 

3" 780 52"9 

89" 8 ~ 
85"8 
83"8 
84"5 
85'0 
85"4 
85"6 
84"5 
83"0 

1"io 

so 

~ 80 

o.Phenylendiamb~- 12, #- D i , # t r i ~  

10 20 30 ~ 50 6r 

~Ge~z % 1,2,0-~D~?n'trophenol 

Fig. i .  

70 80 90 100 

in Analogie mit p-Nit rophenol  w~re in diesem Sys tem 

eine Verbindung yon 1 Mol Phenylendiamin und 2 Mole 
I, 2, 4-Dinitrophenol zu erwarten. Infotge der sterische~a Valenz- 

behilTderung durch die in o-Stellung zur OH-Gruppe  befind- 

tiche zweite  Nitrogruppe wird abet  die Zahl tier aufgenommene  n 
t, 2, 4-Dinitrophenol-Molekt 'fle um Eins verriagert ,  so daft eine 
t iquimolekulare Verbindung resultiert. 

Ganz analog verhtilt sicln das Sy.~tem 1, 2, 4-Dinitr0phenol 
~md t~t-Phenylm~diamin, Die Ausarbeitulng dieses Sys tems  be- 

reitete einige Schwierigkeiten. Z w i s c h e n  beiden Komponenten  
scheint  sich eine wei tergehende sekund~ire Reaktion abzu- 

spielen, was  bereits iiui3erlich an der Vertinderung der Schmelze 

beider Kompot?enten ersichtlich wird. Bei den tiblichen Serien- 
versuchen;  bei denen eine und dieseIbe Schmelze bei steigendem 

Z u s a t z  der einen Komponente  verwendet  wird, bedingt die 
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wiederholte Bestimmung (Erhitzung) eine in steigendem Mal~e 
zunehmende  Reaktion, so dal3 die Bes t immung der primfiren 
Krystallisation immer  unsicherer  wird und zu falschen Wer ten  
ftihrt. Diese Beobachtung hat bereits Herr Dr. H a a s  bei einigen 

Vorversuchen  gemach t  und wit  haben dieselben best/itigen 

k6nnen.  Nur in den an Phenylendiamin reichsten Schmelzen 
k o m m t  man mit Serienversuchen zu sicheren Ergebnissen.  
Steigt  der Dinitrophenolgehalt  tiber 30 Gewichtsprozent  an, so 

sieht man, im besonderen  aus den Versuchen yon Dr. H a a s  

(in der Figur  dutch • bezeichnet),  dab mit s teigendem Dinitro- 
phenolgehal t  nach einigen Versuchen die T e m p e r a t u r  der 

prim/i.ren Krystallisation jeweils h6here Werte  annimmt als 
man  sie beobachtet ,  wenn die Komponenten  zu jedem Ver- 

suche neu eiT~gewog'en werden. Es  schien uns daher am zweck-  
miilgigsten, zu jeder Bes t immung eine frisch e ingewogene 

Schmelze  zu verwenden. Unsere Versuche (einschliet31ich der 

Versuche von Dr. H a a s )  sind in der folgenden Tabel le  II 
wiedergegeben  und in Fig. 2 graphisch dargesteiii. 

T a b e l l e  II. 

S y s t e m  m - P h e n y l e n d i a m i n -  1, 2, 4-Dinitrophenol,  
a) Menge J.-Phcnylendiamin: 3'322s (Versuche w)n Haas ) .  

t Gewichtsprozente Temperatur 
Zusata yon Gesamtmenge 1,2,4-Dinitropheno] der primEren 1.2, 4-I)initrophenol �9 Krystallisation 

} o'0oo t 
0"917 
1"601 
1"976 

l 2 .o68 
1 2 '445  

3 '322  
4 '239  
4"923 
5 '298 
5"390 
5"767 

[ 

0"0 
21 '6  
32 '6  
37"3 
38"4 

I 42:4  

62.0  ~ 
57"0 
79 '0  
88"0 
9 0 ' 0  
95 '5  

b) Menge ,Mqmllylendiamin: 3 ' 894  2" (Versuche yon Haas ) .  

i I r ,  ] , , i emt~eratur 
Zusatz yon i ~ / Gew*chtsprozente I ~. .. 

t a o S / t l l l l . l l l e  l o e  / . . ~ d e r  p r  n l & r e n  
1, 2, 4-Dinitrophenol i ~ I, 2 4-D rot" )DllellOll . . . . .  

] I ' ~ i a"Ys~""s~t"'n 

3"908 ] 7" 802 50" 1 96"5 
4"331 ] 8 '225  52 '7  99 '0  
4 ' 834  i 8"728 5 5 ' 4  101 'O 

I 

C h e m i e - H e f t  N r .  8 u n d  9.  4 1  
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Zu T a b e l l e  II. 

cJ Menge:  nz-Phenylendiamin 2 ' 0 0 0 ~  Versuehe yon Z a w o d s k y ) .  

Zusatz  von Gewichtsprozente  Tempera tur  
1.2.4-Dinitrophenol Gesamtmenge  1.2.4-Dinitrophenol der primg.ren 

Krystall isation 

0"000 2"000 0"0 6 2 ' 0  ~ 
0"039 2"039 1"9 61"5 
0 ' 1 5 5  2"155 7 ' 2  59"0 
0"258 2 ' 2 5 8  1 1 ' 4  5 7 ' 0  
0"470 2 ' 4 7 0  1 9 ' 0  54"0 

d) Menge yon 1. 2 .4 -b in i t ropheno l  Einzelversuche VOll Z a w o d s k y ) .  

Menge ,.'m~. 
Men<,e yon  

m-Phenylendiamin 1, 2.4-Dinitro- 
phenol  

Gewlchtsprozente  I Tempera tur  
l, 2,4-Dinitrophenol / der prim~iren 

I Krystall isation 

1 '400  
1 '200  
1"000 
0"800 
1 ' 140  
0 ' 6 0 0  
0"500 
0"400 
0"500 
0 ' 2 4 6  
0'000 

0"600 
0 ' 8 0 0  
1 ' 0 0 0  
l ' 2 0 0  
1 '981 
1 ' 400  
) ' ~ 0 0  
I"000 
2"770 
8 ' 0 0 0  
3 ' 0 0 0  

3 0 ' 0  
40 '  0 
50"0 
6 0 ' 0  
63"5 
70"0 
75 "0 
80"0 
8 4 ' 7  
92"4 

l o 0 - 0  

7 6 . 0  ~ 
89"0 
97"0 
99"5 

100"0 
97"5 
91 '5  
95"0 
99 "0 

104"0 
111 '0  

1oo 

90 

oo 

r ~o 

" ;  8o 

t,0: 

m - P h e ~  

" f ~Ser/enversuche v Ifaa.s 

, , ,  ., ~Zawodsky 
o Emze/ve,'suchv. . 

lo 20  30  4O 50 

-->Ge* % 1,2, 4~-Ot;~itrophenoL 

Fig. 2. 

60 70 80 ~0 100 
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Wie man sieht, lassen sich unsere Versuchsdaten leicht 
zu einem Kurvenbild vereinigen, in das die jeweiligen Anfangs- 
werte der Haas ' schen Ser ienversuche sich gut einpassen. Mit 
steigender Zahl der Dinitrophenolzus/itze steigen diese letzteren 
\Verte sttirker an .als dem dutch unsere Einzelversuche fest- 
gesetzten Kurvenzuge entspricht, Einzelversuche,  bei denen 
naturgemtit3 die oberw/ihnte sekundtire Reaktion tunlichst auf 
ein Minimum besch(/inkt war. Legen wir also den in Fig. 6 
dargesteliten Kurvenzug unseren weiteren Diskussionen zu 
grunde, so sieht man, daft das Zustandsdiagramm des Systems 
~z-Phenylendiamin~-l ,  2, 4-Dinitrophenol aul3er den Schmelz 
linien der Komponenten eine einer Verbindung beider ent- 
sprechende,  durch ein Maximum bei rund 100 ~ und 63 Gewichts- 
prozent  Dinitrophenol gehende Schmelzlinie aufweist. Aus der 
Lage des Maximums dtirfen wit  schliel3en, dal3 die hier vor- 
liegende Verbindung ebenso eine /iquimolekulare ist wie im 
System o-Phenylendiamin--p-Dini t rophenol ,  da sich ftir eine 
solche ein Gehalt von 63 Gewichtsprozent  Dinitrophenol be- 
rechnet. Aus dem Schnit tpunkt  der beztiglichen Schmelzlinien 
ergibt sich die Lage des Eutekt ikums der Verbindtmg mit 
m-Phenylendiamin zu 19 Gewichtsprozent  Dinitrophenol und 
53 ~ des Eutekt ikums der Verbindung mit Dinitrophenol zu 
75 Gewichtsprozent  Dinitrophenol und 91 "5 ~ . 

Im System y - P h e n y l e n d i a m i n ~ l ,  2, 4-Dinitrophenol liegt, 
\vie Fig. 3 es zeigt, aul3er den Schmelzlinien der reinen Kompo- 
nenten zuntichst aufSeite der dinitrophenolreichen Schmelzen ein 
neuer, einer Verbindung beider Komponenten entsprechender,  
durch ein Maximum gehender  Ast des Zustandsdiagrammes vor. 

Da das Maximum bei 118 ~ einer Konzentration v o n  fund  

83 bis 84 Gewichtsprozent  1, 2, 4-Dini tropheno] entspricht, 
dth'fen wit  ltings dieses Astes auf die prim/ire Abscheiduno: 

einer Verbindung von 
3 Molen Dinitrophenol und 1 Mol p-Phenylendiamin 

schlief~en, ftir die sich ein Gehalt yon 83"6 Gewichtsprozent  
1, 2, 4-Dinitrophenol berechnet.  Das Eutekt ikum dieser Ver- 
bindung mit 1, 2,4-DinitrophenoI liegt bei 107 ~ und 97 Gewichts- 
prozent  1, 2, 4-Dinitrophenol. Der nach der Seite derp-phenylen-  
diaminreicheren Schmelzen  absteigende Ast der Schmelzlinie 
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dieser Verbindung mfmdet jedoch nicht in ein Eutektikum 
mit y-Phenylendiamin. 

p-Phenylendiamin bildet vielmehr bei 88"5 ~ und 37"5 
Gewichtsprozent ein Eutektikum mit einer 1, 2, 4-dinitrophenol- 
~rmeren Verbindung, deren primtire Krystallisation sich im 
Kolnzentrationsgebiet von 37"5 bis 48 Gewichtsprozent Dinitro- 
phenol beobachten 15.f3t. Bei weiter steigendem Dinitrophenol- 
gehalt 1/i.fit sich eine primiire Krystallisation dieser Verbindung 
infolge der eintretenden Verschmierungserscheinungen (ver- 
mutlicln bedingt durch eine sekundS.re, weitergehende Reaktion 
dieser Verbindung) nicht mehr beobaehten. 

Die gleiche Erscheinung beobachtet man bei Zusatz von 
Phenylendiamin zu den 1, 2, 4-dinitrophenolreicheren Schmelzen, 
sobald der Dinitrophenolgehalt der Schmelzen unter 74 Gewichts- 
prozent sinkt. 

DaB in diesem Gebiete yon 48 bis 74 Gewichtsprozent 
1)initrophenol nicht etwa der prim!iren Abscheidung als Boden- 
k/Srper die oben erwtihnte dinitrophenolreichere Verbindung 
der Zu~ammensetzung 

3 Mole Dinitrophenol--1 MoI p-Phenylendiamin 
entspricht, sondern eine dinitrophenolS.rmere Verbindung, geht 
aus folgendem hervor: 

Die extrapotatorische, in Fig. 3 gestrichelt gezeichnete 
Verlangerung des yore erwS.hnten Eutektikum mit p-Phenyien- 
diamin aufsteigendem, experimentell realisierbaren Aste der 
Schmelzlinie mtindet nicht stetig in den nach der Seite der 
phenylindiaminreicheren Schmelzen absteigenden Ast der 
Schmelzlinie der Verbindung 

3 Dinitrophenol--1 Phenylendiamin, 
sondern ftihrt zu einem Schnittpunkt mit derselben bei rund 
74 Gewichtsprozent Dinitrophenol und 109 ~ Bei der gleichen 
Temperatur weisen abet auch dinitrophenolreichere Schmelzen 
tlaltpunkte auf und erstarren diese Schmelzen praktisch voll- 
st~indig, so daft man oben erw/ihnten Schnittpunkt als einen 
Umwandlungspunkt ansprechen darf. Da also in diesem System 
sich drei verschieden Horizontale konstanter Temperatur reali- 
sieren liegen, mtissen wir den Schlul3 auf zwei hier im festen 
Zustande vorliegende Verbindungen ziehen. 
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T a b e l l e  III. 

System Dinitrophenol-- p-Pheny lend iamin .  
a) Menge:  y-Phenylendiamin  2 ' 5 0 0  g~. 
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Z u s a t z  vorl 
Dinitrophenol 

Gesamtmenge  

i 
Gewichtsprozcnte 

Dinitrophenol 

Tempera tur  
der prim~iren 

Krystal l isat ion 

0 ' 0 0 0  

0 ' 1 7 0  

0 ' 4 4 0  

0"645 

0 ' 8 8 3  

1"120 

1 ' 3 4 0  

1"600 

1-990 

2 ' 2 6 5  

2"595 

2" 500 

2" 670 

2 '  940 

3 '  145 

3"383 

3 ' 6 2 0  

3 '  840 

4" 100 

4"490 

4 ' 7 6 5  

5"095 

0" 0 

6 ' 7  

15 ' 0  

20-5  

26"1 

30"9 

3 4 ' 9  

37"3 

44"3 

4 7 ' 5  

50"8 

138-5 ~ 

135 '7  

129"5 

124"0 

117-21 

109-21 

9 9 ' 1 1  

8 8 " 5 s  

96 .51  

9 8 ' 0  

_ 3 

1 Sekund~ire eutektische Krystal l isat ion bei 8 8 ' 5  ~ 

2 Gleichzeitig eutektische Krystall isation. 

a Beobachtung  der Krystall isation infolge Versehmierungen unmSglich. 

l,) Menge:  Dinitrophenol 2"370 g. 

Temperatur  
Zusa tz  yon  Gesamtmenge  Gewichtsprozente  der primih'en 

Phenylendiamin  Dinitrophenol Krystall isation 

0"000 

0 ' 1 0 3  

0"274  

0"431 

0-598  

0-812  

1"152 

1"486 

2 ' 3 7 0  

2"473 

2 ' 6 4 4  

2"801 

2"968 

3 ' 1 8 2  

3 ' 5 2 2  

3"856 

100 ' 0  

95"8 

90"7 

8 4 ' 6  

7 9 ' 9  

74"9 

6 7 ' 3  

60'  6 

110-0 o 

109 .01  

115"0 

118 ' 0  

117"0 

109"0 

_ _  2 

_ _  2 

J Sekundih'e eutektische Krystal l isat ion bei 107 '0  ~ 

2 I~eobachtung dcr Krystallisati(m infolge \~erschmierungen unmiiglich. 
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Z u  T a b e l l e  IlL 

c) ]',lenge: I, 2, 4-Dinitrophenol 3"000 ~,'. 

ZUStttB VOD. 

2 - P h c n y l e n d i a m i n  

0'000 

0"062 

0"145 

0"343 

0'561 

0'801 

1'005 

Gcsamtmenge 

3'000 

3"062 

3'145 

3"343 

3'561 

3'801 

4"005 

I 
Gewichtsprozente 

Dinitrophenol 

100'0 

97"9 

95"3 

89'7 

84"2 

78"9 

74"9 

Temperatur 
der prim~ren 

Krystallisatioll 

110.0 ~ 

108'5 L 

109"0 

116'0 t 

118"0 

116'02 

Sekund~ire eutektische I(rystallisation bei 107"0 ~ 

e Sekuud~ire eutektisehe Krystallisation bei i09"'~ ~ 
:~ t~eobachtul~g der Krystallisation info]ge Verschmicruug~c;'scheinungen 

unmiiglich. 

�9 z h 

~30} i190 i "~'PheITU/ella'/~,';V-J,~'OF1/trO,,~ ~ . . . . .  /. 

",m i 
.~ . \ . "r; ~,t,i, <o.Ss,~ . ~oo 7 \ 

I \ / "  

l,oi , ,  

;0 2a 3o *d} -go 
,%/< ~; ~24 2/?~,'?roYw.'~m: 

Fio'. 3. 

FO rO &~ 30 7Oh 

W a s  die Z u s a m m e i l s e t z u n g  de r  d i n i t r o p h e n o l t h ' m e r e n  V e r -  

b i n d u n g  an l ang t ,  so  1/iBt s ich  naK'trlich, da  das  bing.re Zus ta l3ds -  

d i a g r a m m  n u r  u n v o l l l < o m m e n  r e a l i s i e r b a r  ist, k e i n e  e i n w a n d -  

f re ie  E n t s c h e i d u n g  d a r Q b e r  t reffen.  

N a c h  d e m  h y p o t h e t i s c h e n  V e r l a u f  de r  S c h m e l z l i n i e  de r  

V e r b i n d u n g  trod d e r  L a g e  d e s  U m w a n d l u n g s p u n k t e s  e r s c h e i n t  

d ie  A n n a h m e  e i n e r  V e r b i n d u n g  y o n  2 M o l e  D i n i t r o p h e n o l - -  

1 Mol p - P h e n y l e n d i a m i n  a m  w a h r s c h e i n l i c h s t e n .  
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Die 1, 2, 4-dinitrophenolreichere Verbindung hat einwand- 
frei die Zusammense tzung  

3 Mole 1, 2, 4-Dinitrophenol : 1Mol  Phenylendiamin. 

Man sieht also bier wieder  die gleichartige sterisch valenz- 
behindernde Wirkung  der Nitrogruppe in o-Stellung zur OH- 
Gruppe. W~.hrend in p-ni trophenolreicheren Schmelzen yon 
1 Mol p-Phenylendiamin 4 Molekfile gebunden werden, ver- 
mindert  sich die Zahl der yon p-Diamin aufgenommenen 
Molekiile des Nitrophenols bei Einft'thrung einer zweiten Nitro- 
gruppe in o-Stellung zur OH-Gruppe, indem yon 1, 2, 4-Di- 
nitrophenol nt~r mehr 3 Molek/.ile durch das p-Diamin auf- 
genommen werden. 


