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Zur Kenntnis der nat~irliehen Fette yore 
Standpunkt der Phasenlehre. 

III. Mitteilung: 

Das terniire System: Tristearin--Stearinsiiure--Palmitinsiiure 
V012 

Robert Kremann und Richard Kropsch. 

h u s  dem chemischen Insfitut der Universit~it Graz. 

(Mit 17 Textfiguren,) 

(Vorge leg t  in der S i t zung  a m  12. F e b r u a r  1914.) 

In der letzten Mitteilung hat der eine von uns  geme insam 

mit H. K l e i n  1 fiber das tern~ire Sys tem Tripalmitin - -  Stearin- 

sg.ure--Palmitins~iure berichtet  als eines tern/iren Te i l sys tems  

des quatern/iren Sys tems  Tr i s t ea r in - -Tr ipa lmi t in  --  Stearin- 
s~iure-- Palmitins~iure. 

Die Unte rsuchung  eines weiteren Te i l sys tems  T r i s t e a r i n - -  

StearinsS.ure--Palmitins~iure ist Gegens tand  der vorl iegenden 

Abhandlung.  

Von den drei bing.ren Te i l sys temen  des tern/iren Sys t ems  

ist das Sys tem Stearin--Palmit ins~iure nach Unte rsuchungen  

von de V i s s e r  ~ und L e v i - M a l v a n o  3 bekannt .  Neu auf- 

zunehmen  waren die Sys teme 

Tris tear in  --  Stearins/iure 

Tris t  earin--Palmit ins/ iure.  

Monatshef te  f/_ir Chemie, 34, 1291. 

2 Rec. tray. chim. de Pays-Bas,  1Z, 182. 

a Gazz. chim. ital., 39, 313 (1909). 
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Wir  werden zun/ichst die Gleichgewichtsverh/iltnisse der 
beiden bing, ren Systeme besprechen und dann die Unter- 

suchungen  fiber die Verhtiltnisse im tern~iren System. Die an- 

gewendete  Methode der Fes t legung der Gleichgewichts- 
verhtiltnisse fest-fltissig war  die bekannte,  in den frtiheren Mit- 

teilungen ausftihrlich dargelegte. Allgemein kann bemerkt  

werden,  daf3 auch bier die Neigung zu Unterkfihlung der 

Schmelzen eine aul3erordentlich groi3e ist, so daft selbst beim 

stets angewende ten  Impfen die Lage der Gleichgewichtstempe- 

ratur fest-fltissig meist ledigtich aus dem Maximumpunkt  der 

Zei tabkfthlungskurven erschlossen werden konnte. Diese 
Neigung zur  Unterkt ihlung ist meistens dann grS13er, wenn es 

sich um eine sekundtire eutektische Krystallisation handelt. 

Unter  dem Vorbehalt,  dal3 in einzelnen F~illen die Gleich- 

gewichts tempera tur  noch ein wenig tiefer liegen kSnne, geben 

jedoch  unsere  Versuche ein deutliches Bild yon den Gleich- 

gewichtsverhti l tnissen im betrachteten ternS.ren System. 

I. Die bin~ren Systems: Tristearin- Stearins~ure, 
Tristsarin--Palmitinstiurs. 

Die Verh~iltnisse im bi:.~iren System Tristearin -- Stearin- 
s~iure sind ~ul~erst einfach, wie aus den in Tabelle 1 wieder- 

70 '  

• x 

1 

1 

,~ i i , 

~,J ~o ~,, ,,o sb G~J 7b ~o .9o ~ o  

o/o T~'isteari~. 

B i~dres  S y s t e m  Tristeal . ' i~--Steaz-insi i~ 'e .  

Fig. 1. 

gegebenen  und in Fig. 1 dargestellten Versuchen hervorgeht.  
Die beiden Stoffe bilden ein einfaches Eutektikum, das 

rund etwa bei 90~ Tristearin und 54 ~ liegen dtirfte. 
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T a b e l l e  1. 

Binlires System: Tristearin--Stearinsiiure. 

Primiire 
0/0 Tristearin I 

Krystall isation 

Sekundtire 

0 

14"3 

3 7 ' 5  

50"0 

50"0 

62"5 

75"0 

8 0 ' 0  

87"5 

93"7 

100 

6 7 ' 5 z  

66 '  7, bez iehungsweise  66 '  4 

63"0 ,, 6 0 ' 0  

61 "7 

5 9 ' 6  

58"0 

57"0 

5 6 " 0  

? 

54" O, bez iehungswe i se  55" 1 

5 6 . 0 2  

m 

? 

52, bez iehungsweise  50 '  8 

? 

53"6 

53"7 

? 

51"5 

5 2 ' 0  

? 

Die sekundiiren Haltpunkte weisen im Maximum den 

Weft  von 53"70 aufl Obschon sie nicht tiber das ganze Kon- 
zentrat ionsgebiet  vorliegen, kann dies nicht als Beweis daftir 

aufgefa6t werden, daft sich Mischkrystalle 1/ings tier beiden 

Schmelzlinien abscheiden, da es auch infolge der grol3en 

Neigung zur Unterktihlung zum scheinbaren Verschwinden 
dieser eutektischen Haltpunkte kommen kann (cf. II. Mit- 
teilung). 

Die Versuche im System Tristearin--Palmitins~iure sind 
in Tabelle 2 wiedergegeben. 

Aus der graphischen Darstellung in Fig. 2 ersieht man ein 
ganz eigenartiges Verhalten. Die Schmelzkurve steigt yon 
reinem Tristearin stark an, geht durch ein flaches Maximum 

bei zirka 7~ Palmitin, weist  bei zirka 16~ ein schwach aus- 

1 Laut II. Mitteilung. 

Laut I. Mitteilung. 
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geprfigtes Eutektikum auf, verl~iuft bei steigendem PaImitin- 
s~iurezusatz durch ein flaches Sttick (stark abgeflachtes 
Maximum), geht zu einem Eutektikum bei 50% Palmitinstiure 
und zirka 55"4 ~ Von diesem Punkt verlttuff die Schmelzlinie 
der reinen Palmitins~iure stetig bis zum Schmelzpunkt der 
reinen Palmitins~iure. Man kann also auf die Existenz zweier 
Verbindungen schliegen. Aus der Lage der Maxima bei zirka 
7 und zirka 20% Palmitins/iure dfirften die Verbindungen 

4 Tristearin + 1 Palmitins/iure 

1 Tristearin+ 1 Palmitins~iure 

vorliegen. 

/ / 

f f  

dO ~ 

;'o ~b ~'o sb eo 7b 

--+ ralmit ins i iure .  

Bindres System: Tr is tear in- -  Palmi~i~siiu?e. 

Fig. 2. 

I 

[ 
I 

90 Ioo 

Das Eutektikum der tristearinreichen Verbindung und 
reinem Tristearin liegt ganz bei reinem Tristearin. Von den 
beiden anderen Eutektika liegt das zwischen beiden Ver- 
bindungen bei 16~ PalmitinsS.ure und 63 ~ das zwischen der 
~tquimolaren Verbindung und Palmitins~iure bei 50o/0 Palmitin- 
stiure und 55 ~ . Die Haltpunkte der Eutektika wurden im 
Intervalle 50 bis 100% Palmitins/iure fast immer vorgefunden 
mit geringerer oder grSf3erer Unterktihlung. Im Intervall 0 bis 
50% Palmitins~.ure wurden niemals eutektische Haltpunkte 
beobachtet. 
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T a b e l l e  2. 

Binl lres  S y s t e m :  T r i s t e a r i n - - P a l m i t i n s i l u r e .  

565 

Primiirer 
maximaler 
Haltpunkt 

I00 56 

98 67"01167'6 
68"01]68"4 

95 68"0 

92.5 1i67"o 
9 2 ' 0  5 7 " 0 t  

90.2 67LI68.4 

87'8 66"3l[67'2 
84" 9 64 '  3 

83.~ 63.3!163.0 
75"C 63"3 

66"7 60"2 

IL Haltpunkt 

nicht zu 
beobachten 

58 

50 

41 

40 

33 

25 

16 

8 

7 

0 

Prim~irer 
maximaler 
Haitpunkt 

58"5 

55'4 

56"6 

55'0 

56'01156"8[[57'5 

58'0 
58"7 

5 9 ' 2  

61 "0 

61 "0 

lI. Haltpunkt 

nicht zu 
b eob achten 

54"4 

nicht 
beobachtet 

nicht 
beobachtet  

50.01151.6 
5 4 ' 7  

nicht 
beobachtet 

55 

? 

Einmal wurde bei einer Mischung mit 92% Tristearin ein 
Punkt primiirer Krystallisation bei 57 ~ beobachtet. Der Punkt 
erweist sich als nattirliche Verl~ingerung der Schmelzkurve der 
~iquimolekularen Verbindung, dtirfte also einen instabilen Punkt 
darstellen, bei dem genannte Verbindung als BodenkSrper vor- 
tiegt, wtihrend im Gleichgewicht eigentlich die hSher schmelzende 
tristearinreichere Verbindung vorliegen mtif3te. 

Dieses totale Fehlen der Haltpunkte im Konzentrations- 
intervall 0 bis 50% Palmitinstiure lii6t es nicht unmSglich 
erscheinen, daft im genannten Konzentrationsgebiet die beiden 
Verbindungen untereinander, beziehungsweise mit Tristearin, 
beziehungsweise Palmitinsiiure teilweise oder vollst~indig feste 
L6sungen liefern. 

1 Instabiler Punkt. 
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II. V e r s u o h e  i m  t e r n ~ r e n  S y s t e m .  

Der Gang der Untersuchung der Gleichgewichtsverh~iltnisse 

fest-flfissig in dem tern/iren System war der folgende: Es 

wurden  einige Reihen solcher tern/irer Mischungen untersucht ,  

in denen das Verh~iltnis je zweier  Stoffe konstant  war  und die 

Menge der konstant  zusammengese tz ten  Mischung und der 

dritten Komponente  wechselt .  Man erh/ilt dann eine Reihe 

quasibing.rer Systeme,  die ebenen, de rTempera tu rachse  parallelen 
Schnitten dutch clie Raumfigur entsprechen (siehe Tabellen 3 

bis 16). Es kamen folgende Mischungen zur Verwendung:  

3 

4 
~2 

Z 

bD 
~Z 

O 

"-= 7 cD 

8 

9 
[ 

Tristearin 

Stearinstiure 

Tris tear in 

Stearins~iure 

Tris tear in 

Stearinsi~ure 

Tris tear in 

Stearins~iure 

Tristearin 

Stearins~iure 

Tristearin 
Stearins/iure 

Tristearin 
Stearinsg.ure 

14"3 

85"7 

37"5 

62"5 

5O 

- -  50 

62"5 

37"5 

75 "0 

25 

80 

2O 

93"8 
6"2 

mit s teigendem 

Zusatz  von 

Palmitinstiure, 

entsprechend 

Schnitt  

( 11 P d e r  
Raumfigur 

L P der 
Raumfigur 

17 P der 
Raumfigur 

13 P der 
Raumfigur 

I~ P der 
Raumfigur 

I G P der 
Raumfigur 

15 P der 
t Raumfigur 

T a b e l l e  3 01P) '  

(14'  3 Tr i s tear in- t -85"7  Stearinsi iure)- - t -Palmit insl iure .  

O/o konstant zu- 
sammengesetzte 

Mischung 

100"0 
92"7 
81"6 
71"2 
6l '9 
53"5 

O/o Palmitin- 
s~ure I. Haltpunkt 

0"0 
7'3 

18'4 
28'8 
38"1 
46"5 

66'7 
63'6163"5 
61'7161"7 
58"6'58'0 
5o-oi5s.o 
54-6154.6 

K. Haltpunkt 

? 
? 
? 
? 

54"5 
? 
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T a b e l l e  4 (Ie P). 

(37" 5 TristearinH-62' 5 S t e a r i n s i i u r e ) - t - P a l m i t l n s i i u r e .  

O/o kons tan t  
z u s a m m e n g e s e t z t e  

IvIischung 

o/o Palmitin- 
s~ture 

I. Hal tpunkt  II. Hal tpunkt  

100"0 

92"3 

82"5 

72"4 

6 3 ' 3  

5 5 ' 0  

0"0 

7"7 

17"5 

27"6 

36"7 

45"0 

6 3 ' 0  

5 9 " 2 [ 5 9 ' 0  

5 6 ' 0 1 5 6 " 7  

5 4 ' 0  

5 3 ' 0 ] 5 3 ' 0  

53'0]5S'0 

? 

4 8 ' 9  

51"5 

50 '  7 

4 9 " 6 [ 5 0  

48"1 

T a b e l l e  5 (IvP). 

50 Tr i s t ea r in -q -50  S tea r ins i iu reH-Pa lmi t in s~ iu re .  

~ �9 5 0  b/D 

& 

2 

m 

~ ' ~  

3 

100 

9 8 ' 0  

96"I  

96" 1 

94" 3 

9 4 ' 3  

91"7 

91"7 

89"2 
I 

0 

2"C 

3"9 

3 ' 9  

5"7 

5"7 

6"3 

8"3 

10 ' 8  

61 "7 

6 0 ' 0  

5 8 ' 8  

58"9 

58"8 

56"9 

5 8 ' 0  

5 7 ' 9  

5 6 ' 8  

51 "0 

50"7 

50"8 

50 '  7 

5 0 ' 4  

5 0 ' 3  

50"0 

49"9 

89"2 

84" 7 

79"3 

7 9 ' 3  

7 2 ' 4  

72"4 

59"5 

49" 5 

10"8 

15 ' 3  

20"7 

2 0 ' 7  

2 7 ' 6  

2 7 ' 6  

40 '  5 

50"5 

57"0 

5 6 ' 0  

? 

54" 0 

54"4 

53"0 

52"4 

5 0 ' 0  

51 '5  

50 ' 1  

50"3 

4 9 ' 9  

5 0 ' 2  
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T a b e l l e  6 (I3P). 
(62" 5 Tristearin-t-37' 5 Stearinsiiure)-I-Palmitinsilure. 

0/% Mischung  O/o, Palmitin- I. Hal tepunkt  IL Hal tepunkt  
Miure 

100 

91 "8 

81 "8 

71 '5  

6 2 ' 3  

53 '9  

0 

18"2 

1 8 ' 2  

2 8 ' 5  

37"7 

46" 1 

58"0 

? 

? 

56"6 

52 

5 0 ' 7  

T a b e l l e  7 (I4P), 
(75 T r i s t e a r i n - F 2 5  S t e a r i n s i i u r e ) + P a l m i t i n s i i u r e .  

53"7 

49" 3 

4 8 ' 0  

? 

? 

? 

O/o Mischung  O/ol Palmitin- I. Hal tepunkt  II. Hal tepunkt  
s ~iure 

i00 

92"5 

82"0 

7 1 ' 7  

6 2 ' 5  

54 '  1 

0 

7"5 

1 8 ' 0  

28"3 

3 7 ' 5  

4 5 ' 9  

57"0 
? 

? 

55"0 

54"6 

? 

4 9 ' 7  

48"4  

48"8 

51 "6 

51 "5 

T a b e l l e  8 (ITP). 
(80 Tr i s tear in+20  S t e a r i n s i i u r e ) + P a l m i t i n s i i u r e .  

O/o Mischung  %o/ Palmitin- I. Hal tepunkt  H. Hal tepunkt  
s~ure 

100 

98"0 

96"1 

96"1 

92"5 

87"7 

87"7 

7 9 ' 3  

79"3 

70"4 

7 0 ' 4  

58"I 
48"5 

48"5 

0 

2 ' 0  

3"9 

3"9 

7 ' 5  

12 ' 3  

12 ' 3  

20"7 

20"7 

29"6 

29"6 

41 "9 
51 ~ 

51 '5  

5 6 ' 0  

1 

51 '0  

51"5 

51 "0 

49"0(?) 

49.2  (?) 
54"5 

54'9 

53'9 

54' 1 

5 4 ' 4  
5 3 ' 4  

53"0 

5 1 " 5 u .  5 1 ' 8  

5 1 " 8 u .  5 1 ' 3  

51 "0 

50"9 

50"6 

49 '  9 

49 '  9 

4 8 ' 3  

48" 7 

4 7 ' 5  

47"8 
? 

? 

? 
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T a b e l l e  9 (I~ P). 
(6'3 Stearinsiiure, 93 "7 Tristearin)-~Palmitinsiiure. 

569 

~176 o- Mischun~ 

% 
Palmitin- 

s~iure 

I. Halt- 
punkt 

~ 
Mischung 

~ 
Palmitin- 

siiure 
I. Haltpunkt 

100"0[ 
9 7 " 5  
9 7 ' 5  
95"2 
95"2 
93"0 
93"0 
8 9 ' 9  
8 9 ' 9  

0 
2 ' 5  
2 ' 5  
4 ' 8  
4 ' 8  
7"0 
7"0 

10'1 
10'1 

54"0 
54"0 
54'  1 
5 4 ' 0  
54 '  2 
58 '5  
58 '8  
61 '0  
61 "4 

86"9 
86"9 
83 '3  

lO0"O 
84"2 
74"7 
66"1 
57"2 

13"1 
13"1 
16"7 
0"0 

15 '8  
25 '3  
33 '9  
4 2 ' 8  

60"0 
60"3 

6 0 ' 0 [ 6 0 " 4  
55"1 
60"0 
60"0 
57"5 
55"9 

T a b e l l e  10 (III 1 Y). 
(10 Palmitinsiiure+90 Stearlnsiiure)~-Tristearinzusatz. 

o/0 Mischung o/0 Tristearin I. Haltpunkt tI. Haltpunkt 

100 
89"2  
76"9 
64"9 
54"9 
46"2 

0"0 
i0'8 
23" i 
35" I 
45' i 
53"8 

64"9 
63"3 63"6 
62"7 62"5 
61 '7  ~1 '0  
5 9 ' 0  59" 1 

5 7 ' 7  

? 
? 
? 

49"8149'5 
5o.115o.5 

? 

T a b e l l e  11 (I[I 2 T). 
(30 Palmitinsiiure-~70 Stearinsliure)-+-Tristearinzusatz. 

O/o Mischung 

100 

87 '7  

74" 6 

60"9 

50"0 

I 
O/o Tristearin 

12 '3  

25'4 

39"i 

5 0 ' 0  

I. Haltepunkt 

60 '0  
60"3  

59 '5  
59 '7  

58 '2  
58 '0  

56 '0  

56 '0  
56"0 

II. Haltepunkt 

51 "9 
52"0 

5 0 ' 0  
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T a b e l l e  12 (III 3 T). 
(50 P a l m i t i n s l t u r e + 5 0  S t ea r in s i i u r e )+Tr i s t ea r inzusa t z .  

% Mischung 

100 

87 '7  

74"6 

60"9 

% Tristearin 

12"3 

i 25'4 

39" i 

I. Haltpunkt 

56 
56 

55 
55"4 

54"0 
54 '6  

54 

IL Haltpunkt 

51 "0 

53"0 
53"2 

52"0 
51 "8 

T a b e l l e  13 (III~ T). 
(80 Palmi t ins~ iure+20  S t ea r in s i i u r e )+Tr i s t ea r inzusa t z .  

% Mischung % Tristearin I. Haitpunkt II. Haltpunkt 

100 

87"7 

54"2 0 

12"3 

25"4 

39" 1 

53"5 
53"2 

52"0 
52"3 74"6 

60"9 52"8 
52"7 

nicht zu 
beobachten 

T a b e l l e  14 (II1S). 
(7 "2 T r i s t e a r i n + 9 2 "  8 Pa lmi t ins l iu re )+S tea r ins l iu rezusa tz .  

0/0 Mischung 

100 

90"9 

80 ' 4  

68"5 

0/0 Stearins~iure 

9"I 

19"6 

31 "5 

I. Haltepunkt 

61 '0  

58"8 

59"2 
56"0 

54"9 

58"3 41"7 55"2 
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T a b e l l e  15 (II 2 S). 

(33' 3 Tr is tear inq-66" 7 Palmit insi iure)q-StearinsS.urezusatz .  

I 

O/o Mischung % Stearins~iure ! I. Haltepunkt II. Haltepunkt 
I 

100 0 ' 0  56 -- 

85"6 

70 '9  

56"4 

45"3 

52"0 48"7 
14"4 

52" 8 49" 0 

53'5 50"5 
29" 1 53" 7 Inicht beobachtet 

i 

43"6 54"9 ? 

54' 7 57' 7 ? 

T a b e l l e  16 (IIaS). 

(40 Tris tear in- l-60 Palmi t ins i iure)q-Stear ins i iurezusa tz .  

O/o Mischung % Stearins~iure I. Haltepunkt I1. Haltepunkt 

100 

89 '0  

75.; 

61 '9  

0 ' 0  56 ? 

53"5 52 '2  
11 

54"0 52"4 

24 '5  

38"1 

53"5 
53 "4 52 '1  

54 '0  53"0 
54 '6  53"0 

Da man aus praktischen Griinden nur  bis zirka 500/0 
Palmitins~iure kommt, wurden noch quasibiniire Systeme mit 
konstantem Verh/iltnis Palmitinsg.ure--Tristearin und Stearin- 
sgurezusatz  und mit konstantem Verh~tltnis Stearinsi iure--  
Palmitinsiiure mit steigendem Zusatz yon Tristearin untersucht ,  
und zwar  die folgenden quasibin/iren Systeme:  

Chemie-Heft Nr. 5. 39 



572 R K r e m a n n  und R. K r o p s c h ,  

Stearins~ture 
Palmitins~ture 

StearinsS.ure 

Palmitins/iure 

Stearins~.ure 

9O 

10 

7O 

3O 

5O 
5O 

3O 
7O 

Palmitins~iure 

Stearins/iure 
Palmitins/~ure 

sowie 

Pal mitinsS.ur e 92" 8 

Tristearin 7" 2 

Palmitinsfiure 66" 7 

Tris tear in  - -  3 3 ' 3  

Palmitins/iure 60 

Tris tear in  - -  40 

bei s teigendem Zusatz  

von Tristearin,  entspre- 
chend dem Raumschnit t  

III1, Tabelle 10 
und Fig. 16 

IlL, Tabelle  11 
ti~;d Fig. 15 

IIIs, Tabelle 12 

und Fig. 14 

IIIr Tabelle 13 

und Fig. 13 

bei Zusatz  von Stearin- 

siiure, entsprechend 

dem Raumschnit t  

II,, Tabel le  14 

und Fig. 10 

II~, Tabelle 15 

und Fig. 11 

II a, Tabelle 16 

und Fig. 12 

Aus dem Schni t tpunkt  der Gleichgewichtskurven dieser 

quasibin~tren Sys teme mit denen der Sys teme konstanten Ver- 

h~iltnisses Tr is tear in- -Stear ins / iure  mit s te igendem Zusatz  yon 

[ 
o 1o zb ab ,,b so eo ~b ao ~b 

-+ O/o Palmiti#~siiure. 

Tristeari~ 14" 3 
I 1 P: q- Palmilinsdure. 

SteaN~sSure 85" 7 

Fig. 3. 

7oo 

Palmitinsiiure konnten die Kurven des letzteren Systems ver- 
vollstS.ndigt und kontrolliert werden. In den Fig. 3 bis 9 sind die 
Systeme konstanten Verh/iltnisses Tristearin--Stearinsi~ure mit 
Palmitins/iurezusatz dargestellt, wo die direkt erhaltenen Punkte 
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mit x, die aus dem Schnit tpunkt  mit den anderen quasibin/iren 

Systemen best immten mit o eingetragen sind. Die tibrigen 

quasibin/iren Systeme, die zu diesen Erg/inzungen, beziehungs-  

weise Kontrollbest immungen dienen, sind in den Fig. 10 bis 16 
dargestellt. 

5 0  ~ • 
• x x x I J 

I 
o lb 2b sb ',b ~ eb 7b eb ~b I0o 

--~ % Pahnitinsiiure. 

Tristearin 37' 5 
- -  + Pah~itinsiiure. 

SteaH~siiurc 62" 5 
I2P: 

Fig. 4. 

Wie man sieht, fallen im allgemeinen beide Punktreihen 

gut zusammen. Die Kurven wurden so gezogen,  daft den hSher 

gelegenen Punkten die grS13ere Wahrscheinl ichkei t  zugesprochen 

o ~  to .+ s~ 6o 

P: 

5 0  6 0  70 

--+ O/o PalnKti~sdwre. 

2eHsteari~a 50 
--~ Pahnitinsiiure. 

Stearir 50 
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Fig. 5. 

wurde, weil eben die Punkte infolge der Unterkfihlung eher zu 
tief als zu hoch gefunden werden kSnnen. 

Diskutieren wir das Versuchsmaterial  an Hand der Fig.3 bis 9, 

den Tempera turkonzent ra t ionsdiagrammen der erst erw/ihnten 

quasibing.ren Schnitte. Die KonzentrationsverhS.Itnisse fibersieht 
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man am besten in Fig. 17, wo die Konzentrationsverh~iltnisse 
der einzelnen untersuchten quasibin~iren Systeme, die den 
ebenen Schnitten durch die Raumfigur entsprechen, ein- 
getragen sind. 

~O ~ 

i 0 lo 

i I 
I 
ql 60~ 

" i s Q [  

! L 
O/o Slearinsiiure. ---> O/o T~,isteartn. 

Palmitinsdim,e 60 Palmiti~sSm'e 80 
II.~ S : +- III~ T: - -  - -  + 

Tristearin 40 Stectrinstim'e 20 
Slearinsdure. Tristeari~. 

Fig 12. Fig. 13. 

Fig. 9 (Schnitt I~), die einem ganz nahe dem bin~ren 
System Tristearin-- Palmitins~ure gelegenen System entspricht, 
zeigt deutlich das Auftreten zweier maximaler Punkte, beiden 
bin~.ren Verbindungen entsprechend. Gleichzeitig erscheint 
bereits ein Ast prim~irer TriStearinausscheidung. 

60~[ 

dO o 
t 

--+ O/o TI,istearin. 
Palmiti~r 50 

III~ T: - -  ~- Tristearin. 
Steari~s#ure 50 

Fig. 14. 

Im Schnitt 16 und I~ in Fig. 8 und 7 erscheint die tri- 
stearinreichere Verbindung bereits verschwunden und nur ffir 
die ~quimolare Verbindung erscheint ein Ast auf den beiden 
Schmelzkurven. Das Konzentrationsintervall, innerhalb dessen 
dieser Ast vorliegt, wird mit steigendem Gehalt an Stearin- 
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s/iure immer kleiner; man sieht dies am Kleinerwerden des 

Konzentrationsintervalls ftir die prim~ire Krystallisation der 
Verbindung bei Sahnitt 14 (Fig. 7) gegentiber Sehnitt [6 (Fig. 8). 
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.-+ 0/o Tr i s lear in .  

Palmit i~ ,sSm,e  30  
I I I ~  T : - -  + Tr is tear i~ .  

S tear i~sSm'e  70 

Fig. 15. 

Bei Schnitt 13 (Fig. 6) sind keine Anzeichen mehr ftir dos 
Auftreten auch der ~.quimolekularen Verbindung vorhanden. 

Diese Kurve scheint stetig durch ein Minimum zu ver- 
laufen. 

Als einzige Krystatlart dfirften also die Mischkrystalle yon 
Stearins~iure und Palmitins~iure als BodenkSrper vorliegen. 

7 0  ~ , - -  _ _  
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--~ Tr is tear i~ .  

Palmi t i~ tsdm'e  10  
I I I  i T : = - -  + Tristea~'i~. 

S t ear i z sSure  90 

Fig. 16. 

Ein ganz analoges Verhalten zeigen die Kurven yon Fig. 5, 
4 und 3, welche den Schnitten I7, I~ und 11 entsprechen, die der 
Reihe nach einem immer grOf~eren Stearins~.uregehalt ent- 
sprechen. Aus den eutektischen Schnittpunkten der Kurven 
der einzelnen Teilsysteme lessen sich im Konzentrat ionsgebiet  
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die Existenzfeldey der einzelnen Verbindungen ohne weiteres 

ermitteln. So ent.spricht in Fig. 17: 
Feld E 1 TE~ dem Existenzfeld yon reinem Tristearin, 
Feld TEsF,~E. ~ dem Existenzfeld der bin/iren Verbindung 

4 T r i s t e a r i n +  1 Palmitins/iure, 
Feld E~E~E 3 dem Existenzfeld der binttren Verbindung 1 Tri-  

s t e a r i n +  1 Palmitins~iure, 

1GO 673" 

.......... J ~' ~ ~"Y. pw,,,~L.a,,o ~ x. -. ~, 

Fig. 17. 

IVeld Ea E~E 5 E 1 S. T dem Existenzfe!d der Mischkrystalle der 

beiden Fetts/iuren. 
Fflr eine En tmischung  der festen L0sungen haben wi t  

keine Anhal tspunkte  auffinden k6nnen.  
Die Kurven in Fig. 17 haben folgende Bedeutung:  

E 1 E  ~ eutektische Kurve zwischen Tris tear in  und  Misch- 
krystallen von Stearins/iure und Palmitins/iure, 
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E~E~ eutektische Kurve zwischen Verbindung 4 Tristearin,  

1 Palmitins~iure und Mischkrystallen yon Stearins~ure und 

Palrnitins~iure, 
E4E 3 eutektische Kurve zwischen Verbindung 1 T r i s t e a r i n +  

1 PalmitinMiure und Mischkrystallen von Stearinsiiure 

und Palmitins~iure, 

E 2 E  ~ eutektische Kurve zwischen den beiden Verbindungen 
yon Tristearin und Palmitinstiure, 

T E  5 eutektische Kurve zwischen Tristearin und der tristearin- 

reicheren Verbindung. 

Die Punkte in Fig. 17 haben folgende Bedeutung:  
E 1 biniires Eutektikurn zwischen Tristearin und Stearinsiiure, 
T Schmelzpunkt  von reinem Tristearin und' gleichzeitig bin~ires 

Eutekt ikum zwischen Tristearin und Verbindung (1 Pal- 
mitins~iure + 4 Tristearin), 

E 2 bin~ires Eutektikurn zwischen Verbindung (i PalmitinMiure 

+ 4  Tristearin) und Verbindung (1 Palmitins~iure+ 1 Tri-  
stearin}, 

bin~ires Eutekt ikum zwischen Verbindung (1 Palmitin- 
stiure--I-1 Tristearin) und Palmitins~iure, 

Ea tern~ires Eutekt ikum zwischen beiden bin~iren Verbindungen 

und ges~ttigten Mischkrystallen yon Stearins~iure und 

Palmitins~iure, 
.E~ tern~ires Eutekt ikum zwischen Tristearin,  der Verbindung 

(4 T r i s t e a r i n + l  Palrnitinstiure) und ges~ittigten Misch- 

krystallen von Stearins~iure und Palmitins~iure. 
Urn den Ternperaturabfall  der prim~iren Schmelzfl~ichen 

des Raumrnodells erkenntlich zu machen, haben wit  die Iso- 

therrnen f(ir 65, 60, 58, 56 und 54 ~ eingezeichnet.  
Man sieht, daft die eutektische Kurve E 2E~ von E 2 63 ~ 

abf~illt bis auf eine Tempera tur  yon zirka 53" 5~ yon diesem 
Punkte verl~iuft die eutektische Kurve E~E 5 gegen Punkt E 5 

bei nahe konstanter  Temperatur .  In diesen Punkt mtindet die 
eutektische Kurve E 5 Et, die vom bin~iren Eutekt ikum E 1 aus 
kommt. 

Andrerseits f~illt die eutektische Kurve E 4 E  3 sowohl  von 
E~ als auch yon E~ ab und durchl~iuft ein Minimum von 51 

bis 52 ~ 
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S/imtliche Mischungen werden also, nachdem sie primS.r 
eine bestimmte Krystallart abgeschieden haben, je nach dem 
Konzentrationsgebiet, dem ihre Zusammensetzung entspricht, 
in den tern~iren eutektischen Punkten E 5 und Er fest oder 

l~ings der Kurve E 1 E 5 E 4 E 3. 
Die Temperaturen, bei denen die vollst~.ndige Erstarrung 

eintritt, liegen bei allen Mischungen zwischen 54 und 51~ Dies 
sind auch die Temperaturen, welche wir ftir die sekund/iren 
Haltpunkte einzelner tern~iren Mischungen im allgemeinen des 
5fteren beobachtet haben, wenngleich auch infolge der Unter- 
kfihlung verschiedentlich tiefere Temperal~uren ftir die zweiten 
Haltpunkte zu beobachten sind. 

Der Verlauf der prim/iren Schmelzfliiche ist mittels der 
einzelnen Isothermen zu tibersehen. 

Von reiner StearinsS.ure (S) und reiner Palmitins/iure (P) 
ft[llt die icrim/ire Schmelzfl/iche ab; desgleichen von derStrecke 
E 3 E~ und E 2 T. Demgem~it3 kommt es im Innern der Raumfigur 
zu einem Temperaturminimum, durch das die eutektische 
Kurve verl/iuft. Einerseits ist tibrigens das Temperaturminimum 
durch das Minimum auf der bing.ren Schmelzkurve yon Stearin- 
s/iure--Palmitinsg.ure, andrerseits dutch das Eutektikum 
zwischen Tristearin und Stearins/iure bedingt. 

Als Resultat allgemein technischen Interesses w~ire her- 
vorzuheben, daft yon geh~irteten Fetten, d. s. ()ls~iure und olein- 
freie Fette, die also dem yon uns zur Untersuchung in Aus- 
sicht genommenen quaterngren System entsprechen, diejenigen 
die h/3chsten Schmelzpunkte haben dfirften, die dem bing.ren 
System Tristearin--Palmitins/iure entsprechen, und zwar solche 
mit relativ geringem Palmitins/iuregehalte. Gleichzeitiger Zusatz 
von Stearins/iure drtickt bereits den prim/iren Erstarrungspunkt 
ziemlich raseh mit steigender Konzentration herab. 


