
509. P. Walden: Ueber ein neues, die Drehungsgrosse 
steigerndes Mittel. 

(Eingegangen am 22. November.) 
Bei meinen Untersuchungen iiber die wechselseitige Umwandlung 

optischer Antipoden haiidelte es sich oft darum, kleine Mengen d- 
oder I- Aepfelsaure zii diagnosticit en ; bekanntlich besitzt aber diese 
Sailire Eigenschaften , die fiir die Zwecke ihrer Charaktrrisirung sehr 
wenig grrignet sind: Schmelzpunkt, Loslichkeit in organischen Sol- 
ventien und Krystallform sind praktiscli kaum z u  rerwerthen, die 
q t i s c h e  Activitat dagegen ist an und fur  sich gering, ausserdem noch 
ongemein empfindlich gegen Concentrationsanderungen, sowie abhangig 
von der Natur des Losumgsmittels I), sodass sie n u r  zu oft der Null 
sich niher t  und fiir ein und dieselbe SZure bald rechts-. bald links- 
drehend nusfallen kann. Ich musste daher mein Augenmerk aiif die 
Eruirung eines Mittels richten, das  1 .  das Z e i c h  e n  der Drehung 
constant werden und 2 .  die Grosse der Drehung nach Moglichkeit 
steigern liesse. Unter den bisher bekanntrn Mitteln - Sauerstofl- 
verliindungeri des Bors (Kiot,  P a s t e u r ) ,  des Arsens, Antimons, 
Molybdains und Wolfranis ( G e r n e z )  - habe ich kein fur rneine 
Zwecke gerignetes gefunden, weil sie entweder nur eine geringe 
Drehungszunahme bewirkten, oder weil ihre Anwendung zii umstand- 
lich war. Dagegen fand ich in den U r a n y l s a l z e n  ein solches, bis- 
her noclr nicht verwandtes und meinen Porder ungrn vollauf ent- 
sprecliendes Agens. Zur Veiwendung eignet sich sowohl Uranyl- 
acetat als aucli Uranylnitrat, letzteres verdient jedoch seiner Leicht- 
liislichkeit wegen den Voizug. 

Die Aibeitsart hestand in Folgendem: ZLI einer Liisung der Saure 
wiirde el  st wassriges Kalihydrat, d a m  die Uranglnitratliisung hinzu- 
gefugt und alsdann die lrlare hellgelbe Fliissigkeit irri dreitheiligen 
PolarisatioIisapparat bei gelbem Natriurnlicht ~untersucht. Zwecirs 
Lrmittelang des Maximums der Drehung wurden bei coiistanter Saure- 
menge die Alkali- und Uranyldz-Merigen verschiedentlich variirt. 

Die Losung des K a l i h y d r a t s  entliielt 10.8 g in 100 ccm; vom 
U r a n y l n i t r a t  waren 40 g des kauflichrn krystallinischen ( M ~ r c k ’ -  
schen) Praparats in 100 ccm geliist. 

I. I -  A e p f e l s a u r e :  von kiiuflicli getrockneter S a m e  wurderi 
13.0 g auf 100 ccni geliist. 
0. Die Drehung dicser 1,osung bctrug: f i r  c = 0 . 6 ,  e : 2 dcrn, nT, : La. 

1. 1 ccm der 1;osuug I + 2 ccm obiger ROH mit Wasser auf 2 0  ccm uer- 
. . . . [a]I1 = - 3.00. 

- 0 010, ;u]ll = - 0.77 -- =!= 00. 

dbnnt:  c = 0.65, 1 = 2 dcm, an = - 0.040 

1) Nasin i ,  Zeitschr. phys. Chem. 19, 113. 
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2. 1 ccrn der Losung I + 5 ccm obigen Uranylnitrats mit Wasser auf 20 ccrn 
110- 

3. 1 ccm Aepfelsaurelosung I + 1,3 ccm R O B  + 1 ccm Uranylnitrat, auf 
20ccm verdunnt: c = 0.65,1= Bdcm, a,) = - 1.80" . . . [elD = - 1390. 

4. 1 ccm Losong I + 1 ccm KO11 + 1 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm ver- 
dunnt: c = 0.65, 1 = 2 dcm, u,) = - 3.60O . . . [uIu = - 277O. 

5. 1 ccm Losung I + 1 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

6. I ccm Losong I + 2 ccm I iOH + 1' 2 ccin Uranylnitrat, auf 30 ccm: 
c = 0.65, 1 = 9 dcm, = - 6.150 . . . [ IL ] , ,  : - 476". 

7. 1 ccm Losang I + 2 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccrn: 
c = 0.65, 1 = 2 dcni, L Y ~  = - b.090 . . . [c1],, = - 470". 

8. 1 ccm Losung I + 2 ccm IiOH + 1Occln Uranylnitrat, auf 20 tcm:  
c = 0 6.5, 1 = 2 dcm, M,) = - 5 8l0 . . . [aIu = - 4470. 

9. 1 cem Losung I + 2 ccrn KOH + 17 ccm Uianylnitrst, auf  20ccm: 
c = 0.65, 1: 2 dcm, (xl, = - 5.430 . . . [a],, = - 4150. 

1 LCUI Losung I + 3 ccm K O 1  + 5 ccni Uranylnitrat, anf 20ccm: 
c = ( 1  65. 1 = 3 dcm, a,) - 5.56" . . . [a]l, = - 451O. 

Das M e  x i  muni  d e r  D r e h  u n g  liegt daher br i  6 bezw. 7, wenib 
auf 1 Mol. Aepfelshiiie cx. 4 Mol. Kalihydrat und 1-4 Mol. Uranyl- 
nitrat [UOn(NOd)s + GEIz 01 Irommeu; ausserdem ist diese Drehung 
mehr a16 f i i n f l i u n d e r t  nial grosser, xls die Anfmgsdiehung d r r  
reinen Aepfelvtiuieliisung; schliewlich ist die R i c h  t o n ?  der Ablrrl- 
kung u n v e i  a n d e r t  gehlieben 

Es lag n u n  riahe, :ruch eiiiige andere optisch actiLP Individuen 
:tuf ih r  Verhslten in  Oegeriwai t d r i  xlkalischen Ui.any1nitratliisurig 
zu prufen, i im zii constatii er l  , ob die Wil kung dirses R e a g e ~ ~ z e s  all- 
gemein oder \oii der Comtitution der activen I i c i ~ n r r  abh&rlgig i b t .  

11 W e i i i s i u r e :  15 g lraufliche Weinsaure wurden auf 100 CCIIE 

0. 1 ccni tlieser Siiurelosung wurde mit Wsqser auf 40 ccm verdunnt: 

verdunnt: c = 0.63, 1 = 2 dcm, uD = - 0.140 . . . [=ID = - 

c = 0.65, 1 = 2 dcm, u,) = - 3.130 . . . [nIn = - 2410. 

10. 

gcldbt. 

c ist hier, vie in allen folgenden Versnchen = 0.75, sowie I = 8 d (  m. 
'Y,) = + 0 32'' . . . [a',, = + 14.;". 

1 .  1 ccni \on 11 + 2 ccm KOH, aut 20 ct n i  verdunnt : 

1 ccm \on I1 + 5 ccm Uranylnltrat, auf 20 ccm 

3. 1 ccm \on  I1 + 1 ccin TiOH + 1 ccni Uianylnitrat, dl l f  20 ccm: 

4. 16em yon I1 + 1 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, saf 40 ccm: 

5.  1 ccni ccn I1 + 2 ccrn 1iOI-I + 1.5 ctm Uranylnitrnt, auf 20 ccm: 

m1, = + 0.6!)" . . . [aID = + & + I .  

41)"- 

. . Lull, = + 240". 

8. 
n,) = + 0..590 . . . [a],, = + 

= + 3.60' 

M D  = + 2.730 . . . [u],, = + lH'1". 

r D  = + 5.98" . . . [a],, : + 2650- 



6. 1 ccm von I1 + 2 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

7. I ccm von I1 + 2 ccrn ICOH + 10 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 
a,) = + 3.340 . . . [aJD = + 2230. 

S. 1 ccm von I1 + 3 ccm ROH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 
C L ~ )  = + 3.47" . . . La]r) = + 2310. 

Auch hier liegt das Maximum der Ablrnkung beim Verhaltniss 
von 1 Mol. Weinsaure auf ca. 4 Mol. KOH und 1-4 Mol. Uranyl- 
nitrat; die Steigerung der Drehungsgrasse brtragt etwa das Z w a n  z i g -  
f a c h  e ,  wobei die Drehungsrichtung ungeandert bleibt. 

Urn zu entscheiden, wie in  der Weinshurrrnolekel die beiden 
Carboxylgruppen bei dieser Reaction mitwirken, wurde noch untersucht: 

111. Der W e i n s a u r e m o n o m e t  h y l e s t e r  (Schmp. 75 - 76"): 
1.93 g in 10ccrn. 
0. 1 ccm von 111 mit Wasser auf 20 ccm verdunnt; also hier, wie nachstehend, 

180. 
1. 1 ccm von I11 + 2 ccm KOH, mit Wasser auf 20 ocm: 

2. 1 cum von I11 + 5 ccm Uranylnitrat, aaf 20 ccm: 

3. 1 ccm von I11 + 1 ucm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccrn : 

4. 1 ccrn von 111 + 2 ccm KOIK + 5 ccm Uranylnitrst, auf 20 ccm: 

5 .  1 ccm von 111 + 2 ccm I<OH + 10 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

6. 1 ccrn von I11 + 3 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 
a,, = + 4.04u . . . [elL) = + 209O. 

Die Verhhltnisse bci dem Weinsauremonoruethylat sind ganz 
analog wie bei der freien Weinsaure : nur ist die Steigerung geringer, 
etwa das 13-fache. 

IV. C h i n a s a u r e :  Von khuflicher Chinaskure wurden 19.2 g 
pro 100 ccm gelast. 
0. von I V  wurde 1 ucm auf 20 ccm mit Wasser verdunnt, daher hier, wie 

nachstehend, c = 0.96, 1 = 2 dcm. a,, = - 0.790 . . . [all) = - 410. 
1 .  1 ccm von 1V + 2 ccm KOH, mit Wasser auf 20 ccm: 

an = - 0.79" . . . [a],, = - 4 1". 
2 .  1 ccm von IV + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

a,, = - 1.1,3) . . . [ c L ] , ,  = - 59.9". 
3. 1 ccrn von IV + 1 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

an  = - 1.27" . . . [all, = - 66.2O. 
1 ccm von I V  -+ 2 ccm KOH + .i ccm Uranylnitrat, auf 20 cum: 

aL) = - 1.55" . . . ["ID = - S0.9°. 

au = + 4.550 . . . [a]1, = + 3030. 

c = 0.965 und 1 = 2 dcm, an = + 0.35O . . . [ a b  = + 

a,, = + 0.62" . . . [a],, + 32". 

a I )  = + 0.44' . . . = + 230. 

"I) = + 2.00" . . . [<XIu = + 1040. 

cc,) = + 4.48" . . . [a]I, = + 2320. 
a,) = + 3.3SU . . . [aIu = + 1750. 

d. 
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5. 1 ccm von IV + 2 ccm KOH + 10 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

I ccm von IV + 3 ccm KOH + 5 ccin Umnyloitrat, auf 20 ccm: 

1 ccrn r o n  I V  + 4 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

aJ) = - 1.42" . . . [a][) = - 74". 
G. 

01,) = -- 1.GS0 . . . [a],) = - 88.20. 

mi) = - 1 96" . . . [all, = - 102". 
7 .  

Rei weiterem Alkaliziisatz bilden sich uulosliche Fallungen. 
Es tritt also auch bei der Chinaslure eine Steigerung der Dre- 

bung auf. 

V. I - M a n d e l s l u r r :  15.2 g 7-Mandelsaure pro 100 ccm geloet. 
1 ccm yon Y init Wasver nuf 00 ccni verdunnt, c = 0.76, 1 = 2 dcm, 

1 ccm  on V + 2 ctm ROH, auf 20 ccm rerdhnnt: 

0. 
U ] )  = - 2.300 . . . [u3,,=-151.3'). 

1.  
a,, = - 1.G80 . . . [rill, = - 110.5". 

2. 1 ccm 1-011 V + tr) ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

5. 1 ccni \on  V -t 1 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

4. 1 ~ e i i i  Ton V + 2 ccm JCOH + 5 ccm Ur:milnitrat, auE 20 ccm: 
aD = - .5.12" . . . [.ID = - 

I ccm Ton 1 + 2 ccm KO11 + 10 ccm Umnplnitrat, auf 20 ccm: 
= - 1.420 . . . [a],) = - 2 i 8". 

1 ccm \ o n  V + 5 can KOH + 5 ccrn Uraiiylnitiat, auf 20 ccm: 
31::'). 

Die Mandclslurr zrigt in  Bezug auf die Grosse der Drehungs- 
ziiuahme einr Annlozie niit der ebenfalls einbasischen Ctiinasaure; 
bei beiden wird der Wertli fur die spec. Drehung nur um dils zwei- 
rinhahfache gesteigert; im Uebrigen tritt das Maximum such hier 
hei nshezu  demselben Verhdltniss ein, wie fiir die Saurrii 1-111. 

Es sei noch angefiigt, dass i - A e p f e l s a u r e ,  i - M l n n d e l s l u r e ,  
sowie M r s o w e i n s a n r e  auch unter Zuhilfenahme der allralischrn 
Uranylsalzliisung ihre Inactivitat n i c h  t indern. 

Unl nun iiocli weiter zii constatiren, ob zum Eintritt drr Wirkung 
des Urnnylsalzes eine freie H y  d r o x  y l  gruppe erforderlich ist, wurden 
nntersaclit : d-  Chlor- und I-Rrom-Bernsteinsiiure, aowie d-Amylessig- 
aHurr. 

VI. c l -  C 1 - i l o r b e r i i s t e i r i s ~ ~ u r e :  15.2 g der SLure, geliist in 

1 ccm van\ 1 wurde mit Ha0 auf 2Occm Terdiinnt, also c = 0.76, 1 = '3dom. 
uu = + 0.310 . . . [ u ] ~ ,  = + 20.40. 

1. 1 ccm yon VL + 3 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: * 
a,) = + 0.310 . . . [aIU = + 20.40. 

a ] )  = - 5.540 . . . [a], ,  = - 2'27.00. 

G1) = - 4.30" . . . [a] , ,  - l'Sd.9". 

33 i" .  

5 

6.  
",) = - 4.79 . . . [all)  = - 

100 ccrn. 
0. 
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2. 1 ccm von V I  + 1 ccm KOH + 5 cem Uranylnitrat, auf 20 ccm: 
au = + 0 300 . . . [a],, = + 19.10. 

VTI. Z - B r o m b e r n s t e i n s a u r e :  18.0 g der SBure wurden pro 

0. 1 ccm von VII wurde mit Wasser auf 20ccm verdiinnt, daher c = 0.90, 
1 = 2 dcm. aD = - 0.640 . . . [aID = - 35.60. 

1 ccm von VI1 + ,5 rcm Uranylnitrat, auf ‘LOccm: 

2. 1 ccm von VI[ + 1 ccm ROH + 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 cem: 

100 ccm gelost. 

1. 
a D  = - 0.600 . . . [a]u = - 33.30. 

a,) == - 0.480 . . . [a],, = - 26.7”. 

VIII. d - A m y l e s s i g s a u r e :  Da die letztere Saure in  Wasser  
schwer liislich ist, so wurden alkoholische Losungen verwandt. 2.6 g 
der Slore wurden rnit 1 ccm KOH versetzt und rnit 50 proc. Alkohol 
aiif 20 ccrn aufgefiillt. 

0. 2 ecm von 1-111 + 18 ccm gewohnl. (96 proc.) Alkohol, daher c = 1.3, 
1 = 2 dcm. a,) = + 0.250 . . . [“I1) = + 9.60. 

1 .  2 ccm von VIII + 2 ccm Uranylnitrat + 16 ccm Alkohol: 

2. 2 ccm von VIIl -t 0 5 ccm KOH + Seem Uranylnitrat + 12.5 ccm Alkohol : 
aD = + 0.250 . . . [aID = + 9.60. 

aD = + 0.%50 . . . [aIu = + 9.0.  

Aus den Beispielen VI  bis VIII ist ersichtlich, dass bei Ab- 
wwenheit der Hydroxylgruppe - Ftatt einer Steigerung - entweder 
eine Abnahme oder ein Constantbleiben der Drehung auftritt, trotz- 
d e m  die alkalische Uranylnitratlosung in wechselnden Mengen zuge- 
fiigt worden war. 

Es eriibrjgte noch, die Frngr  zu liisen, wie diese Aendrrung der 
Drehungsgriisse von dem L t i s u n g s m i t t e l ,  bezw. r011 dem Disso- 
ciationsgrade der SBuren abhangt. Zu diesem Zweck wurden alko- 
holische Liisungen polarisirt. D e r  Arbeitsmodus, sowie die ange- 
wandten Ingredientien : active Slureliisung, Losung des Kalihydrats, 
sowie Lasung des Uranylnitrats -- waren genau dieselben, wir bei 
allen vorhergehendrn Vei suchen I-VIT, nur wurde, statt mit Wasser, 
mit gewiihnlichem (96 proc.) Alkohol aufgefiillt. 

IX. 
0. Von I wurde 1 ccm mit Alkohol auf 2Occm aufgefullt: 

c = 0.65, 1 = 2 dcm. (xu = ca. - 0.01‘1 . . . [all) = - 0.80. 
1 .  1 ccm r o n  I + 5 ccm Uranylnitrat, mit Alkohol auf 20 ccm: 

2.  1 ccm yon I + 1 ccm KOH + .5 ccm Uranylnitrst, mit Alkohol auf ZOccm: 

Z-  A e p  f e l  s a u r  e. 

“1) = - 0.910 . . . [aj, = - 700. 

CXD = - 3.510 . . . [a]L) = - 2700. 
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3. 1 ccm von I + 2 ccm KOK + 5 ccm dranylnitrat, mit Alkohol auf 20 ccm: 
aI ,  = - 6.02O . . . lala = - 4630- 

1 ccrn von I + 2ccm XOH + IOccm Uranylnitrat, mit Aikohol auf 20ccm: 

Der Vergleich der unter I tabellirten Resultate rnit den vor- 
stehenden ergiebt eine praktisch vollstandige Uebereinstimmung d e s  
Verbaltens in wassriger und alkoholischer LGsung. 

4. 
uI, = - 5.800 . . . [u]I, = - 447'. 

X. W e i  n sa u r e. 
0. 1 ccm Ton I1 mit Alkohol auf 20 ccm: c = 0.75, 1 = 2 dcm. 

1. 1 ccm von I1 + i ccm Uranylnitrat, mit Alkohol anf 20 ccm: 
ar )  = + 0.94" . . . [ah) = + 62.60. 

2. 1 ccm von I1 + 1 ccm KOH + 5 c c m  Uranylnitrat, rnit Alkohol anf 20ccm: 
r t l )  = + 1.690 . . . [aj,, = + 113.40. 

3, 1 ccm Ton I1 + 2 ccm KOEI t 5ccm Uranylnitrat, mit Alkohol auf 20ccm: 
M,, = + 2.51') . . . [n],,=+173.30. 

Auch hier tritt eine Steigerung auf; wenn auch die absoluten 
Werthe fiir die Drehung rerandert sind, so betragt die relative Steige- 
rung ebenfalls mehr, als das z w a n z i g f a c h e  des ursprunglichen 
Werthes. 

a,, = + 0.100 . . . [a],, = + 6.60- 

Ein arialoges Verhaltiiiss beobachtet man auch fiir die 

XI. C h i n a s l u r e .  
0. 1 rcm Tnn IV rnit Alkohol auf 20 ccm: c = 0.96, 1 = 3 dcm. 

1. 1 ccm von IV + 5 ccm lJranylnitrat, mit Alkohol auf 90 ccm: 

1. 1 tcm von I V +  2 ccm KOH + 5 ccm Uranylnitrat, mit Alkohol auf 20ccm: 
i x , ,  = - 1..56[) . . . [.Iv = - 81.80. 

Dass bei den hydroxylfreien activen Sanren, die demriach lrei~ie 
Drrhungszunahme aufweisen, das gleiehe rtuch fiir alkoholischp Lii- 
surigen gilt, illustriren die folgenden Messungen. 

t l -  C h 1 o r b  e r n  s t e i n  sii 11 re .  

a,, = - 0.73" . . . ["II) = - 380. 

"1) = - 1.14" . . . ["]I) == - 59.40. 

X XI. 
0. Von Saorclosong VI wurcle I ccm mit 96-proc. Alkohol auf 20ccm aufgefullt: 

c = 0.76, 1 = 2 dcm. n,, = + 0.680 . . . [c,],, = f44.70. 
1. 1 ccm TOU V I  + 5 ccm Uranylnitrat, rnit Alkohol auf 20 ccm: 

a,) = + 0.58" . . . [aIn = -t 38.20. 
1. 1 ccm von V I  + 1 ccm IIOH -I- 5 ccm Uranylnitrat, auf 20 ccm: 

( x I j  = + 0.34') . . . [ c x ] ~ ,  = + 23.4'). 

XITI. 
0. Von VII murde 1 ccm mit 96-proc Alkohol anf 20 ccm verdfinnt: 

1 - B r o nib e r n  E, t eiri s a u r  e. 

c = 0.!1, 1 = 4 dcni. a,, = - 1.001) . . . [a] , ,  = - 55.60. 
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1. 1 ccm von VII + 5 ccm Uranylnitrat, mit Alkohol auf 20 ccm: 
aD = - 0.75" . . . [ c x ] ~  = - 41.70. 

2. 1 ccm von VI I  -t 1 ccm KOB + 5 ccm Uranylnitrat, mit Alkohol auf 2Occm: 
al) = - 0.510 . . . [=ID = - 28.3". 

Fiir beide Sauren tritt eine deutliche Abnahme der Drehungs- 
grosse auf, also die umgekehrte Erscheinung, wie fiir die Hydroxy- 
sauren; auch im Fall VIII, fur die d-Amylessigsaure, hatten wir in 
alkoholischer LGsung ke ine  Drehungssteigerung constatiren konnen. 

Was nun die U r s a c h e  fiir das erorterte Verhalten der activen 
Bxycarbonsauren betrifft, so liegt es nahe, an die ahnlichen Erschei- 
nungen bei Zusatz von Borsaure- und Antimon-Verbindungen sich er- 
innernd, die Bildung von complexen Salzen der Hydroxysauren rnit 
dem Uranyl vorauszusetzen; trotzdern ich dieser Frage experimentell 
noch nicht nahe getreten bin, sondern sie im Zusammenhange rnit 
dern Verhalten der Zucker gegen die Uranylsalze studiren werde, 
so erscheint die bbengehderte Ansicht urn so wahrscheinlicher, als 
thatsachlich andere optisch active Sauren mit Leichtigkeit solche 
Urauylsalze liefern, wie z. B. Camphersaure, Camphoronsaure u. a., 
die ihrer Schwerlijslichkeit wegen fiir die vorliegende Untersuchung 
nicht geeignet waren. Gleichfalls einer ferneren Mittheilung vorbe- 
halten bleibt das Studiurii der Rolle der Concentration, da ich bisher, 
in specieller Anpassung an meine personlichen Zwecke, nur sehr ge- 
ringe Concentrationen einer Durchmusterung unterworfen habe. 

In Kiirze zusammengefasst, ergiebt die vorstehende Untersuchung 
Folgendes: 

1. Alkalische Uranylsn lzliisung ruft sowohl in wassrigen als 
auch alkoholischen Liisungen eine erhebliche Steigerung der Drehung 
optisch activer Sauren hervor; 

2. Diese Steigernng ist gebunden an das gleichzeitige Vorhandeu- 
sein einer freien Hydroxylgruppe in der Saure, - sie ist 

3. a m  hochsten, wenn auf e i n e  Molekel der Oxysaure (z. B. 
Oxydicarbonsaure) miiidestens e in  e Molekel Uranylsalz und die zur 
Neutralisirung der Carboxylgruppen , sowie der mit diesem Uranyl- 
rest verbundenen Siiuremenge erforderliche Qusntitat Alkali (d. h. 
ca. 4 Molekelu) vorhanden ist. 

R i g a ,  Polytechnikum, 7. November 1897. 




