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Das Gleichgewicht in binidren Systemen,
welche Phenylendiamine enthalten

Von

N. A. Pusiy und M. DrZpterc

Aus dem Institnt fiir physikalische- und Elektrochemie, Technische Fakultit der
Universitat Beograd

Mit 6 Figuren im Text

(Eingegangen am 23. 5. 1938. Vorgelegt in der Sitzung am 15. 6. 1933)

Es ist natiirlich, dafl man in einerseits aus isomeren
Phenylendiaminen und anderseits aus einbasischen S#iuren, wie
Benzoesdiure und Zimtsfure, zusammengesetzten Systemen das
Entstehen von Verbindungen, welche nach dem Typus 1 Mol
Diamin zu 2 Molen Séure gebildet sind, erwarten kénnte. Diese
Erwartungen wurden dagegen durch experimentelle Unter-
suchungen nicht vollkommen bestétigt. So haben z. B. PuSiN und
ViLovié ' bewiesen, daB p-Phenylendiamin mit Benzoesdure eine
Verbindung, welche nach dem #quimolekularen Typus zusammen-
gesetzt ist, bildet. Das haben spéter auch R.KrEMANN? und Mit-
arbeiter, welche das Gleichgewicht zwischen allen drei iso-
meren Phenylendiaminen und einer ganzen Reihe von Séuren, wie
Benzoe-, Salicyl-, Zimt-, Essig-, Propion-, Butter- und Bernstein-
sdure, untersucht haben, bestidtigt. In allen untersuchten
Systemen haben die genannten Forscher nur die nach dem dqui-
molekularen Typus zusammengesetzten Verbindungen, sowie eine
einzige nach dem Typus 1 Mol Diamin: 2 Molen S#Hare zu-
sammengesetzte Verbindung, und zwar 0-CgH,(NH,), - 2C;H;-COOH,
gefunden.

Jedoch muB man bemerken, daB, wie es aus der weiteren
Darlegung ersichtlich sein wird, die von den genannten Forschern
gewonnenen Resultate nicht vollkommen richtig sind. Die Ursache
der Unstimmigkeit liegt darin, daB die Autoren anscheinend
nicht die vollstindigen Abkiihlungskurven einer jeden Mischung

! N. Pudivy und F. Vivovié, Ber. disch. chem. Ges., 58 (1925) 2864.
* R. Keemanx, G. Weser und K. Zrcmyer, Mh. Chem., 46 (1925) 195.
Monatshefte fiir Chemie, Band 72 )
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untersucht haben und demzufolge auch die endgiiltigen Kristalli-
sationstemperaturen nicht beobachten kounten.

AuBerdem mub man bemerken, daf alle Phenylendiamine
beim Erwérmen leicht zerfallen. Deshalb ist es zum Erzielen
genauer Resultate notwendig, fiir jede Mischung eine frische
Probe beider Komponenten zu nehmen. Jedoch haben die Autoren,
wie aus oben erwihnter Arbeit ersichtlich ist, mit einer und
derselben Mischung 6—7mal gearbeitet, indem sie dieser die
entsprechenden Mengen der aunderen Komponenten hinzufiigten.

Da die Mischungen zur Unterkiihlung neigen, so haben wir
auBer der Temperatur der primé#ren und der eutektischen Kri-
stallisation auch noch die eutektische und die endgiiltige Schmelz-
temperatur untersucht (Auftaupunkt und Schmelzpunkt). Auf diese
Weise konnten wir die in den Tabellen 1-—9 angefithrten und
in den Figuren 1-—6 dargestellten Resultate bekommen.

In den Tabellen bedeutet:

t, — die Temperatur der Ausscheidung der ersten Kristalle aus
der Schmelze;
ty — die Temperatur der eutektischen- £z bzw. ¢, der Ubergangs-

kristallisation;

¥, — die Temperatur des Schmelzbeginns;

¥, — die Temperatur des vollstindigen Schmelzens der kristalli-
sierten Mischung;

2z, — die Kristallisationsdauer bei der eutektischen — 2, bzw. 2,

bei der Ubergangstemperatur, ausgedriickt in Minuten, be-
zogen auf 1g Mischung.

0-Phenylendiamin-Benzoesiure.

Nach Kremany, WEBER und ZECENER bildet das Phenylen-
diamin mit Benzoesdure eine Verbindung, welche aus 1 Mol
Diamin und 2 Molen S#ure zusammengesetzt ist. Das Diagramm,
welches wir erhalten haben (Fig. 1), besteht nicht aus drei,
sondern ans vier Asten: 1. der Ast von O bis 27 Mol % Benzoe-
sdure, 2. von 27 bis 40 Mol %; 3. von 40 bis 70 Mol % und
4. von 70 bis 100 Mol %.

Bei der Konzentration von 666 Mol% Benzoesdure ist auf
dem Diagramm ein Maximwm 2zu beobachten, welches dem .
o-Phenylendiamin-dibenzoat (0-C¢H, - (NH,),-2CsH;-COOH), einer
Verbindung, welche bei 104° schmilzt und auf welche seinerzeit
schon KREMANN hingewiesen hatte, entspricht.
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o-Phenylendiamin-Benoesture.
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Mol % Benzoesiure 0 10 15 20 27 30 35 40 42
¢, 1026 957 915 88 84 855 883 91 925
¢ — 805 84 84 84 84 815 83 81
¢ — — — — —_ — — — 91
z, — 0 10 14 25 16 08 03 02
Mol % Benzoesiure 45 48 50 52 55 57 60 63
¢, 95 97 98 93 1003 101 1025 1033
2 91 91 90 90 90 89 — -
2 04 06 08 07 05 03 — —
Mol % Benzoesiure 65 666 68 70 3 80 90 100
¢ 104 1043 1035 102 102 1075 1145 121
t, — — — — — 100 99 —
z, — — — - 13 07 05 —

Die prim#re Ausscheidung dieser Kristalle findet aus allen

fliissigen Mischungen im Intervall 40—70 Mol% Benzoestiure

statt. Jedoch bemerkt man im _

Intervall 40—66'6 Mol %, bei - 4 flal G coon

Abkiihlung dieser Kristalle, ) LJJ’ if’/V‘

eine Haltezeit auf den Ab- 0 |77 | /

kiithlungskurven bei der Tem- b PR /(

peratur von 9159 Die Be- oL/, W) /m's

stimmung der Zeitdauer der W° N

Ubergangskristallisation er- Zi

gab ein Maximum fiir die w° N >

Mischung mit der Konzen- \v .

tration von 50 Mol % Benzoe- g0l ° o :

siure (Dreieck d e f), woraus | Mol % (st COOH T—=
2% W @ &

man schlieBen kann, daB die
Komponenten aufer dem Di-
benzoat noch eine andere Ver-
bindung — das Monobenzoat (o-C;H,[NH,],-C,H,;COOH) bilden,
in welche die Kristalle des Dibenzoats beim Abkiihlen bis zu der
Ubergangstemperatur von 91'5° iibergehen. Die Kristalle des
Monobenzoats scheiden sich aus den geschmolzenen Mischungen
im Intervall 27—40 Mol% Benzoesiure aus.

Bei der Mischung mit der Konzentration von 42 Mol
Benzoesdure ist es gelungen nicht nur die Ubergangskristallisation
bei 91°5% sondern anch die eutektische Kristallisation bei 84°
(mit Unterkiihlung bis 81°) zu beobachten. Bei dieser Temperatur
kristallisieren die eutektischen Mischungen, welche das Mono-

5*

Fig. 1. Schmelzdiagramm des bin4ren Systems
o-Phenylendiamin-Benzoes#ure.
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benzoat mit reinem o-Phenyldiamin bildet. Der eutektische Punkt
selbst liegt bei der Konzentration von 27 Mol% Benzoesdiure.
Dem anderen eutektischen Punkte zwischen Dibenzoat und Benzoe-
sdure entsprechen die Koordinaten: 70 Mol% Benzoesiure und
102°. Die relative Kristallisationsdauer bei den eutektischen
Temperaturen ist durch die Dreiecke abc und ghi dargestellt.

m-Phenylendiamin—Benzoesiure.

Bei KrEMANN, WEBER und ZECENER besteht das Diagramm
dieses Systems aus drei Asten, wobei man auf dem mittleren
ein, dem &#quimolekularen Verhdltnis der Komponenten ent-
sprechendes Maximum beobachtet. Unser Diagramm (Fig. 2)
besteht ans vier Asten, wobei anf keinem der mittleren Aste
ein Maximum beobachtet werden konnte.

m-Phenylendiamin-Benzoesdure

Mol#% Benzeosiure O 10 15 20 30 85 40 43 47 50 53 56
t 625 55 50 55 675 73 75 77 795 81'3 83 8
t, — 30 30 50 48 47 45 43 — — — 73
t, - - = = = — — 5 5 WH M —
2 — 1t 21 17 12 09 06 04 — — — —
2 - - — — — — — 03 06 08 06 —
Mol % Benzoesiure 58 60 63 666 70 75 80 90 100
t, 86 925 96 985 101 104 1072 114 121
t, 8 8 86 8 84 81 80 B —
2 — 06 08 10 06 04 03 — —

Der erste Ast erstreckt sich von reinem m-Phenylendiamin
bis zum eutektischen Punkte, welcher bei der Konzentration von
15 Mol % Benzoesdure und 50° liegt.

Der zweite Ast erstreckt sich vom eutektischen Punkte
bis zu dem Ubergangspunkte, welcher bei der Konzentration von
40 Mol% Benzoesiure und 75° liegt. Um die Zusammensetzung
der Verbindung, welche diesem Aste entspricht, festzustellen,
wurde die Zeitdauer der Kristallisation bei der Ubergangstem-
peratur von 75° bestimmt. Das Maximum der Zeitdauer zeigte
sich bei der Konzentration von 50 Mol%, woraus hervorgeht,
daB sich im Intervall 15—40 Mol % Benzoesiure Kristalle der
dquimolekularen Verbindung, welche unter 75° bestindig ist und
oberhalb dieser Temperatur zerfillt, ausscheiden.

Der dritte Ast erstreckt sich von 40 Mol% bis zu dem
Ubergangspunkt, welchem die Koordinaten: 58 Mol% Benzoe-
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siure und 86° entsprechen. Léngs diesen Astes scheiden sich
Kristalle der zweiten Verbindung aus. Um deren Zusammen-
setzung festzustellen, wurde

die Kristallisationsdauer der [ al LGt o0 ],
Mischungen bei 86° untersucht. a | L+ 7
Das Maximum der Zeitdauer ol \Lé/ ,7{2;//(
zeigte sich bei 666 Mol % Ben- \’ i 71 7
zoesdure, was der Zusammen- i !
setzung 1 Mol m-Phenylen- #° 7 :
diamin zu 2 Molen Benzoe- ’”‘Cél‘/aﬂwzﬁ// TQ‘ |
siiure entspricht. B0 It :

Der vierte Ast erstreckt . — i
sich von 58 Mol% bhis zur 4 to ||
reinen Benzoesiure. Mol % (s COOK

. . . 9 /i
Auf diese Weise bildet a% W @ @ v
. : o . Fig. 2, Schmelzdiagramm des bindren Systems
das m-Phenylendlamln, dhnlich g m—Phenyler%diamin—BenzoesaureA

dem Orthoisomeren mit Benzoe-

silure im Kristallzustand zwei Verbindungen: m-Phenylendiamino-
monobenzoat (m-CoH,(NH,),-C,H;COOH) und m-Phenylendiamino-
dibenzoat (m-C,H,(NH,), 2C,H,COOH), welche beide beim

Schmelzen zerfallen.

o-Phenylendiamin-Zimtsiure.

Zum Unterschied von dem Zustandsdiagramm von KREMaNN
und Mitarbeitern, bei welchen dieses aus drei Asten mit einem
Maximum am mittleren Ast besteht, ist unser Diagramm (Fig. 3)
aus vier Asten zusammengesetzt, wobei, wie auch bei dem vor-
hergehenden Diagramm, auf keinem der mittleren Xste ein
Maximum zu beobachten ist.

o-Phenylendiamin-Zimtsiure
Mol4 Zimtsiore 0 10 20 30 40 45 47
2 102 96 875 93 96 97 97D
— 875 815 873 87ThH — —
, — 08 17 1t 0% — -
Mol% Zimtsiure 350 53 55 58 60 63 65

~
to

133

t, 985 99% 100 101 1015 102 102
t, 985 985 98 96 — @ —  —
2 712 09 — 0% — -
Mol% Zimtsiure 666 69 70 73 75 78 80 90 100
¢, 1025 105 106 109 110 1138 115 125 132
¢, 1025 1025 102 100 99 100 100% — = —

z, - 09 08 07 06 05 04 — -
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Der erste Ast erstreckt sich von reinem o-Phenylendiamin
bis zum eutektischen Punkte, welcher bei der Konzentration von
20 Mol % Zimtséiure und 875° liegt.

Der zweite Ast — vom entektischen Punkte bis zum Uber-
gangspunkte, welcher bel der Konzentration von 50 Mol% und
98'5° liegt — weist auf das Bestehen einer dquimolekularen Ver-
bindung des o-Phenylendiamins mit Zimtsiure hin. Die Zusammen-
setzung dieser Verbindung

e o[ | wurde auch durch die Be-
b stimmung der Kristallisa-
P tionsdauerbeider Ubergangs-
120°}& T ¢ 9850 (Drei
P / emperatur von (Drei-
) AN b/ A 1.!2 / eck def) bestitigt.
" P Der dritte Ast erstreckt
|y : e e e

0—Lst (W), ; — sich von OQ Mol % bis zum
e AV )g:d . anderen Ubergangspunkte,
P welcher bei der Konzentra-
9° \J/ ; 1 tion von 666 Mol % Zimt-

f’”/?&/’%ﬂg"qﬁ” sdure nnd 1029° liegt.

0% 4 60 & 700

Entlang dieses Astes
Fig. 3. Schmelzdiagramm des bindren Systems scheiden sich Kristalle der

o-Phenylendiamin-Zimtsdure.
Verbindung, welche aus

1 Mol o-Phenylendiamin und 2 Molen Zimtsiure zusammengesetzt
ist, aus. Die Zusammensetzung dieser Verbindung ist ebenfalls
durch die Untersuchurg der Kristallisationsdauer bei der Uber-
gangstemperatur von 102'5° (Dreieck gih) bestdtigt worden.

Der vierte Ast erstreckt sich von 66°6 Mol % bis zur reinen
Zimts#ure.

Unseren Untersuchungen gemiB bildet das o-Phenylendiamin
mit Zimtsiiure im Kristallzustand zwei Verbindungen:

1. o-Phenylendiamino-monocinnamylat, o-CeH,(NH,),-2C;H,-CH: CH-COOH
2. o-Phenylendiamino-dicinnamylat, o-CH,(NH,), - 2C, H, - CH: CH-COOH.

m-Phenylendiamin-Zimtsdure.

Nach KrEMANN, WEBER und ZECHENER besteht das Zustands-
diagramm dieses Systems aus zwei sich im eutektischen Punkte
schneidenden Asten. Dies wiirde bedeuten, da8 m-Phenylen-
diamin mit Zimtséiure im Kristallzustand keine Verbindung bildet.
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m-Phenylendiamin-Zimtsdure.

Mol#% Zimtsiure 0O 10 2 2 30 333 8 38 40
¢, 62 55 49 46 535 55 555 565 o7
1y — 45 45 46 42 42’5 40 44 —
2z, —_ 0'6 16 2°2 14 — 10 — —

Mol% Zimtsiure 45 47 50 53 55 58 60 63 60
¢ 72 79 825 88 01 955 98 100 104
¢ 58 575 b6 53 55 51 56 51" 61
A 06 10 13 12 — 10 08 07 —

Mol#% Zimtsiure 66'6 70 3 0 90 10D
t 105 107 110 118 125 132

1

Das Diagramm, welches wir bekommen haben (Fig. 4), be-

steht aus drel Asten:

1. Vom reinen m-Phenylendiamin bis zum eutektischen

Punkte, bei der Temperatur
von 46° und der Konzentration
von 25 Mol?% Zimtsiure.

2. Vom eutektischen
Punkte bis zum Ubergangs-
punkte bei der Konzentration
43 Mol % Zimtsiiure und 58°.
Die Bestimmung der relativen
Kristallisationsdauer der Mi-
schungen bei 58° ergab ein
Maximum fiir die Mischung
mit 50 Mol %. Daraus kann
man schlieBen, daB sich im
Intervall 25—43 Mol % Zimt-
sdure die dquimolekulare Ver-
bindung der beiden Kompo-
nenten ausscheidet.

3. Der dritte Ast er-

L

T T 1
PGl I

740° .
GHCHOH-COTY
Al
N e b
120° b - A k"\\l/{t
HIE3 X
100° 1% :7 ,/
1
80° : [
[Hoi% G t-CheC-CO0K
e ||
\ / Mrw ooo Q
= [ [ L —1 f
e L)
% \
£
2% W 7 o w

Fig. 4. Schmelzdiagramme bin3rer Systeme

m-Phenylendiamin-Zimtsiure cooo
p-Phenylendiamin-Zimtsdure xxxx

streckt sich vom Ubergangspunkte bis zu reinem m-Phenylendiamin.
Aus dem Diagramm geht hervor, daf die Komponenten im
Kristallzustand bei Temperaturen unterhalb 58° die Verbindung
m-Phenylendiamino-monocinnamylat
(m-CeH,(NH,), - CsH, - CH:CH-COOH),
welche beim Schmelzen oberhalb 530 zerfillt, bilden.

p-Phenylendiamin-Zimts&ure.

Dieses System vollstdndig zu ermitteln ist deshalb KrREMANN
und Mitarbeitern nicht gelungen, weil bei ihnen die Mischungen
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im Intervall 40—67 Gew.% Zimtsiure stark zerfielen. Deshalb
konnten -sie auch zu keinen bestimmten Schliissen iiber die
chemische Natur dieses Systems kommen.

Unser Diagramm dieses Systems (Fig.4) ist sehr &hnlich
dem Diagramm des Systems p-Phenylendiamin-Benzoesdure 3. Es
besteht aus drei Asten. Der mittlere hat ein Maximum bei der
Konzentration von 50 Mol% und ist von den seitlichen Asten
durch eutektische Punkte getrennt, welchen folgende Koordinaten
entsprechen: a) 30 Mol% Zimtsdure und 115° und 4) 71 Mol%
Zimtsdure und 110°.

Der mittlere Ast weist auf die Bildung der &quimolekularen
Verbindung p-Phenylendiamino-monocinnamylat

(p-CeH,(NH,), - C,H,CH : CH.COOH),
welches bei 1240 schmilzt, hin.

p-Phenylendiamin-Zimtsiure. _
Mol% Zimtsgure 0 10 15 20 25 28 30 35 40 45

¢, 140 131 127 122 119 — 115 — 122 1235

t, — — 113 115 114 115 115 113 - —

z - - 08 11 18 — 17 10 — —
Mol % Zimtsiure 50 55 60 65 71 b 80 85 90 100

¢ 124 122 119 115 110 110 1175 1215 125 132

ty — 1085 110 1085 — — 108 — - -

z —_ - 03 04 07 06 04 — — —

o-Phenylendiamin-Salol.
m-Phenylendiamin-Salol.
o-Phenylendiamin-Thymol

o-Phenylendiamin-p-Phenylendiamin.

Die sechs Systeme, welche weiter unten angefiihrt sind,
kann man in zwei Gruppen einteilen. In die erste Gruppe ge-
horen: o-Phenylendiamin-Salol (Fig. 5), m-Phenylendiamin-Salol
(Fig. 5), o-Phenylendiamin-Thymol (Fig. 6) und o-Phenylendiamin-
p-Phenylendiamin (Fig. 6).

o-Phenylendiamin-Salol.

Salol 0 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 95
102 97 93 89 86 82 78 72 63 48 40
— — - 39 40 40 40 40 40 - 40 40

—_ — - 05 06 07 08 11 12 13 14

3 N. Puirx und F. Virovié, loc. cit.

100
43
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m-Phenylendiamin-Salol.

fol% Salol 0 15 20 40 60 75 80 85 90 95 100
t 63 575 555 48 41 362 35 362 373 40 43
', — — 3% 34 3 — 8 — - -
o-Phenylendiamin-Thymol.
fol% Thymol O 10 20 30 40 50 60 70 75 80 90
¢, 102 97 915 855 783 170 55 38 205 355 445
t, —  —  — 285 29 29 295 295 295 26 —
z — — — 07 10 11 17 21 24 12 —
o-Phenylendiamin-p-Phenylendiamin.
lol % p-Phenylendiamin 0 10 20 30 40 50 80 70 80 90
t, 102 95 885 82 92 102 1108 118 126 134
z, — 80 82 82 82 82 81 78 7% 72
2 — — 18 4 18 15 13 07 0+ 02
Das  Znustandsdiagramm —
eines jeden dieser vier Sy- ﬂ,(,a[ﬂ‘f}/’@//”’z/z
steme besteht aus zwei Asten, ~
welche sich im eutektischen - \"\k
Punkte schneiden. Diesem ent- \'\K
sprechen folgende Koordinaten: Lo-GHm,) \\
IndemSystemo-Phenylen- % \L\ ~
diamin-Salol 95 Mol% Salol \
und 40°; a° >
IndemSystem o-Phenylen- N \
diamin-Thymol 75 Mol % Thy- et/ \
mol und 29°5°; M~ \ \
Indem System m-Phenylen- e : Sqlo/
diamin-Salol 80 Mol% Salol . t
und 3559, Mol %| Sato/ ~—>
In dem System o-Phe- W% W B w

nylendiamin-p-Phenylendiamin
30 Mol% p-Phenylendiamin
und 82°.

Fig. 5. Schmelzdiagramme bindrer Systeme
o-Phenylendiamin-Salol cooo
m-Phenylendiamin-Saiol eeee
p-Phenylendiamin-Salol xxxx

p-Phenylendiamin-Salol.
p-Phenylendiamin-Menthol.

In die zweite Gruppe gehiren die Systeme p-Phenylendiamin-

Salol (Fig. 5) und p-Phenylendiamin-Menthol (Fig. 6).
p-Phenylendiamin-Salol.

lol% Salod 0 5 10 20 30 40 5 60 70
¥, — =  — 43 43 43 43 43 43
3, 140 1378 135% 130 125 121 117 112 106

80 90
43 43
98 82

100
140

100
43
43
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p-Phenylendiamin-Menthol.

Menthol O 10 2 30 40 5 60 T 8 90
t, 140 1375 135 133 1305 128% 127 120 107  85%
t, —  — 39 89 39 40 40 40 41 41
z - - - - — 10 13 14 16 23

Das Zustandsdiagramm dieser Systeme besteht aus einem
vom p-Phenylendiamin zum
Salol bzw. Menthol herab-
] steigendem Ast. Aus diesen
N Diagrammen geht hervor,
200 AN daB sich das p-Phenylen-
diamin weder in Salol noch

L M), in Mentholin irgendwie merk-

\ lichen Mengen ldst. Es muf

AN N\ bemerkt werden, daB die
& A A Mischungen, welche Salol ent-
\ halten,besondersdie Mischung

T ‘ T
o2 )

S
i
P

0~Cily ()
10°P<

60° it o- ia-
\ Thymol von Salol mit p Pheny.l'endla
min, zu starker Unterkithlung
L] A
w° = : 7S neigen. Deshalb wurde das
Y . . .
#\‘L Gleichgewicht im letzten Sy-
200 ) stem ausschlieBlich durch
Mol %|—1> Untersuchung der Tempera-
0, e - -
. a% W o u % tur des vollstindigen Schmel-
Fig. 6. Schmelzdi i Syst : > .
® o-Pcneﬂglze?fgi%r:,ﬁffhmgﬁef..yos eme zens der kristallisierten Mi-
p-Phenylendiam'n-Menthol xxxx .
o-Phenylendiamin-p-Phenylendiamin cooo schung bestimmt.
Zusammenfassung.

Mittels der Methode der thermischen Analyse wurden die
Zustandsdiagramme von elf binfren Systemen, einerseits aus
isomeren Phenylendiaminen und anderseits ans Benzoeséure, Zimt-
siure, Salol, Thymol und Menthol zusammengesetzt, untersucht.

Es wurde bewiesen:

1. daB die beiden SHuren, Benzoesfure und Zimtsiure, mit
jedem derisomeren Phenylendiamine Verbindungen fiquimolekularer
Zusammensetzung bilden. Dabei schmelzen die Verbindungen mit
dem p-Isomeren ohne zu zerfallen und die Verbindungen mit dem
o- und m-Isomeren unter Zerfall in die Komponenten.

2. AuBer den Hquimolekularen Verbindungen bildet Benzoe-

100
42
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sinre mit o- und m-Phenylendiamin und die Zimtsiure nur mit dem
o-Isomeren Verbindungen, welche nach dem Typus: 1 Mol Diamin zu
2 Molen Sdure zusammengesetzt sind. Von diesen drei Verbindungen
schmilzt nur das o-Phenylendiamino-dibenzoat ohne zu zerfallen.
3. Salol bildet mit allen drei isomeren Phenylendiaminen,
Thymol mit dem Ortho-, Menthol mit dem Paraisomeren, und

o-Phenylendiamin mit p-Phenylendiamin im Kristallzustand nur
Gemenge zweier Kristallarten.



