


P e r  T h e o d o r  C l e v e  wurde am 10. Februar 1840 als dreizehntes 
Kind des Grosskaufmanns F. T. Cleve zu Stockholm geboren, dessen 
Vorfahren in der Mitte des 18. Jahrhunderts nus Westdeutschland 
nach Schweden eingewandert waren. 

Schou wahrend seiuer Gymnasialzeit zu Stockholm traten seine 
Charakterziige und seine vom damaligen Studieiiplan abweichenden 
Neigungen deutlich hervor. Statt sich in die Ausspriiche der klassi- 
schen Verfasser zu vertiefen, versaumte er gern einen Theil der diesen 
reichlich gewidmeten Unterrichtsstunden und zog es vor, auf langen 
Streifiiigen mit den Thieren, Pflanzen und Steinen seiner Heirnath sich 
rertraot zu machen. Kein Wunder, dass es ihm erging wie seinem 
grossen Landsmann B e r z e l i u a ,  den die Schulphilologen als eineu 
DJfingling von geringer Hoffnunga bezeichuet hatteu. Erst  nach der 
Reifepriifung 1858 konnte Cleve in Upsala seine naturwissenschnftliche 
Regabung voll entwickeln. Der  junge Student theilte von Anfang an 
seine Interessen zwischen den beschreibenden Naturwissenschafteu 
und der Chemie. Auf Wauderungen zu beobachten und zu sammeln, 
war damals und blieb die liebste Beschiiftigung Cleve’s, der von der 
Natur mit einem ungemein scharfen Auge ausgeriistet war. Allein 
mit der Natur ond ihre Freiheit geniessend, lernte e r  die Schiinheiten 
seines Landes und die nuf schwedischem Boden so kraftig gedeihende 
persiinliche Freiheit uber alles schitzen. Und doch kann man nicht 
sagen, dass Clere  ein typischer Vertreter seines Volkes war. Die 
Beweglichkeit seiner Ansichten, eein impressionistisches Wesen, seine 
gliickliche Zuversichtlichkeit sind die Zeichen der wallonischen AL- 
stammung seiner Grossmutter. Durch die naive Freude a n  Formen- 
reichthum und Formenschonheiten, sowie durch seine ausgesprochene 
Abneigung gegen Speculation und Theorie war  Cleve’s wissenschaft- 
liche Richtung in seinem Charakter begriindet. 

Schon damals erforderte das Universitatsstudium in Schweden 
eine unverhaltnissmassig lange Zeit. Cleve verkiirzte diese Period? 
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uach Moglichkeit; er wurde 1862 Candidat, 1863 Doctor und gleich 
darauf Docent der organischen Cbeniie an der Universitiit zu Upsala. 
Der  Lehrstubl der allgemeinen Cllernie war damals durch L .  S v a n -  
b e  I g besetzt, der sic11 ;in den mineralogisch-cbemische~i Arbeiten 
seiner Zeit betheiligt hatte. Wissenschaftliche Anregung hat Cleve v011 

ihm nicht erhalten. 
Hereits init 21 Jahren hatte Clet e seine chemische Ersilings- 

orbeit: DUeber einige ammoniakalische chromverbiridungen(( (1)’) ver- 
ijffentlicht. Diese Korperklasse war kurz vorher VOU F r C m y  ent- 
deckt wordeu; Clcve gelangte indessrn bei seiner Untersuchung zu 
aridereu Veibindungeu ,als F r d m y  und nannte seinen neuen KBrper 
VOII  der Zusammensetzung C r  CIS. 4NH3. HzO Tetramminchromchlorid 
(1’6). Das hiermit begounene Studium der complexen anorganiscbenVer- 
bindungen blieb nun ein Jahrzehnt der Gegenstand seioer emsigen experi- 
mentellen Forschung. Nachdem er  sich mit einigen complexen Queck- 
silber- und Gold-Rhodaniden beschaftigt hatte (3, 4), wandte e r  sich, 
urn einen naheren Einblick in die Constitution seiner Chromarnmoniak- 
verbiudungen zu gewinnen, der durch ihre Stabilitat ausgezeichneten 
und formenreichsten Gruppe der Metallammooiakrerbindungen zu, n im-  
lich den Plntinbasen. Als der junge Forscher dieses Gebiet betrat, 
batten Iranihafte Chemiker schou den Weg ertiiffnet und waren zu 
einzelneu interessanten Ergebnissen gelangt. 

M a g n u s  hatte bereits 1828 als der Erste das uach ihrn bexiannte 
grune Salz Pt(NH3)(PtC14 aus Platinchloriir und Ammoniak dar- 
gestellt. Gros  hatte daraus 10 Jahre  spater in L i e b i g ’ s  Laborato- 
rium mit Salpetersiiure eine Reihe cblorhaltiger Salze vom Typua 
ClsPt(NH~),(N0s)a gewonnen, und 1x40 stellte R e i s e t  ebenfalls aus 
M a g n u s ’  Salz die Verbindungen dar, die als Salze der ersten R e i s e t -  
achen Base Pt(NH&(OH):, bekannt sind. Bald darauf (1844) ent- 
deckte R e i s e t  einen zweiten Typus  von Salzen, die nur halb so vie1 
Ammoniak entbielten wie die vorigen und sich VOII der sogenannten 
zweiten Reiset’schen Base ableiten. Dieae Korper gewannen ein 
besonderes Interesse, als P e y r o n e  rinen Korper darstellen lehrte 
welcher dieselbe Zusammensetzung hatte, wie dns Clilorid der zweiten 
Base Reiset’s ,  aber nicht als identiech mit diesem angesehen werden 
konnte. Diese auf den1 anorganischen Gebiet erste Isomerie konnte 
nach den danialigen Anschauungen nicht erklart werden, und ihre 
Existenz wurde auch von B e r z e l i u s  bezweifelt. Ein von R a e w s k y  
entdecktes, dem G r o  s’schen sehr nahestehendes, aber ungenugend be- 
kanntes Salz (OH)ClPt(NH3)1(NOs)z veranlasste echliesslich G e r h a r d t  

I) Die in Klammern dem Text eingefhgten Zahlen bezieheu sich auf das 
Litteraturverzeichnis S. 4236-4235. 



4223 

z u  einer umfascenden Unterenchung, durch welche den erwahnten Salz- 
typen noch ein weiterer, die Platinamminsalze, Clz Pt(NH&Cla u. s. w. 
zugefiigt worden. 

Diese experimentellen Ergebnisse gaben zu den verschiedensten 
Deotungen Anlass. Schon damals hatte fast jeder Forscher seine 
eigene Theorie iiber Platinammoniakverbindungen, und die Unklarheit 
war  um so griiseer, als die ganze Chemie sich gerade in einer Um- 
walzungsperiode befand , in welcher das lange fentgehaltene System 
yon B e r z e l i u s  nothwendig aufgegeben werden musste. Um die 
R e  i s  e t’schen Salze in seinem elektrochemischen Lehrgebaude unter- 
bringen zu kiinnen, sah sich B e r z e l i u s  gczwungen, seine Vorstellung 
von der elektrochemisch indifferenten Kuppelung fertigzubilden. Nach 
dicser betrachtete er z. B. die erste Base von R e i s e t  als ein mit 
Platinamid [Pt(NH?)2 in jetziger Schreibweise] geknppeltes Ammo- 
niumoxpd. Im Streit mit der Theorie von B e r z e l i u s  hatte G e r -  
h a r d  t mit wachsendem Erfolg seine STypentheoriec im Bereich der 
organischen Chemie zur Geltung gebracht; e r  machte auch den Ver- 
such, die amrnoniakalischen l’latinverbindnngen diesem System einzu- 
ordnen, indem er  sie aus dem Ammoniumtypus berleitete. Hierbei 
unterschied er ,  i m  Einklang mit der neuen Valenzlehre, zwischen 
,platinosum(( und ,platinicumc, 2- und 4-werthigem Platiu. Etwas 
glucklicher suchte G r i m  m die Metallammoniakverbindungcn auf den 
‘rypus Ammoniak zuriickzufiihren. Jedoch war  diese ganze Typen- 
auffassuog nur ein starres Schema, und es  lag ein erheblicher Fort- 
schritt i t i  dern I O U  C l a u s  1854 geschriebenen Satz ,  ,dass dad Am- 
moniak in mehreren Verbindungen eine in Reziehung seiner Basicitat 
passive Rolle iibernehmen und gleich dem Wasser ale basisches und 
nicht basisches Wasser fungiren kanna. In letzterem Falle verhiilt 
sich die Biudung des Ammoniaks nach C l a u s  wie eine inactive 
Kuppelung, welche also die Slittigungscapacitat des Metalloxyds nicht 
beeinflusst. Wie man sieht, erinnern diese Anschanungen theilweiee an 
diejenigen YOU B e r z e l i u s .  

Clere hatte seine Ausbildung ganz im Geiste der Berzelianiechen 
Lehre erhalten. Es war also nicht merkwiirdig, dass Cleve, welcher 
zu der kritischen Durcharbeituug einer Theorie weder die Neignng 
noch die Anlage besass, die Resultate seiner ersten Untersuchungen 
iiber Platinbasen (5, 7. 8) im Herzelianischen Geiste formulirte (5). 
Das Ziel seiner Arbeit hatte er mit folgenden Worten angegeben 
(6, S. 20): tDurcb eine Untersuchung iiber die ammoniakalischen 
Chromverbindungen veranlasst, fiir deren richtige Beurtheilung ich es  
geboten fand, mir eine eelbstetandige Ansicht iiber die allgemeine Con- 
Jtitntion der ammoniaka1i:chen Metallverbinduogen zu verschaffen, 

272* 
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unternahm ich eine Untersuchung der ammoniakalischen Plat inverbin- 
dungen, in erster Linie urn die Stellung des Chlors i n  den Salzen der  
Groe’schen Baee kennen zu 1ernen.a 

Die Antwort lautet: *Die Base von G r o s  ist frei von Halogeneu 
und stellt eine hohere Oxydationsstufe der ersten R e i s  et’schen Base 
dar.(( Hier wird offenbar als Groe’sche Base die sowohl den Gros- 
schen, wie den R a e  w s k i’schen Salzen zu Grunde liegende Hydroxyl- 
verbindung (0H)a Pt(NH3)*(0H)a gemeiut. Die ungleiche Fallbarkeit 
der vier Chloratorne des Gros’schen Chlorids - also wie wir jetzt 
sagen, die Gegenwart eweier Chlorionen und zweier nicht dissociirter 
Chloratorne - wird befont und findet in der Formel der Base ihrcn 
Ausdruck. 

Kurze Zeit darauf setzte C l e v e  das  Studiurn der Gros’acben 
Verbindungen in W u r t z ’  Laboratorium zu Paris  fort. Er hatte eintt 
Verbindung gefunden, die nach ihrer empirischen Zusammeneetzung 
ein basisches Sulfat der Gros’scben Base sein kounte, in welchem 
jedoch nur  eines der drei Schwefelsaureaqoivalente. mit Baryt fallbar 
war. Aus diesern Salz konnte also eine Platinbase dargestellt werden, 
welche Clere Sulfatodiplatinammin nannte, und welcher rr etwas spater 

die Formel H ~ > P t < ~ ~ ~ ~ ~ $ p o 2  zuecbrieb. 

Im Jahre  1868 verliess Cleve das Laboratorium von W u r t z ,  
urn in Stockholm eeine Untersuclinngen iiber amrnoniakalischt. Platin- 
salze fortzuseteen. Er gelangte bald zu einer neuen grossen Klasse 
dieser Verbindungen. Es waren dies Salze cornplicirter Zusarnmen- 
setznng, die bei der Einwirkung von Ammoniak auf jodbaltige Salze 
der Gros’schen Base entstehen - die ersten Reprasentantrn der 
Baeen mit einern Doppelatorn Platin (8). Erst etwas spater konnte 
er f i r  diese Korper, welche vou ihrn Diplatinamminverbindungen ge- 
nannt wurden, die folgende rittionelle Formel aufstellen (9): 

Ein J a h r  nach dieaer Experirnentaluntersuchung war B l o  m - 
s t r a n d ’ s  aCheniie der Jetztzeita erschienen. Die anregende und 
klare Durchfiihrung der modernen Lehren von Seiten des zu dieser 
Zeit in Schweden tonangebenden Chemikere gewann schnell C l e w  
und bestimmte ihn endgiiltig, die alte Berzelianische Anschauungs- 
und Scbreibweise zu verlassen, zumal durch die auf der neuen Valenz- 
theorie fusseuden Formulirungen B l o m s t r a n d  ’s die sich immer 
mehrenden experirnentellen Thatsachen weit iibersichtliclier und voll- 
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stiindiger wiedergegeben werden konnten. $0 konnte Cleve in einer 
1570 erschienenen Arbeit (9) seine aua der Gros’schen Base ge- 
wonnenen Kijrper nach B l o m s t r a n d  forrnuliren, wie wir oben ge- 
sehen haben. Seine Versuche iiber die erste Base von R e i s e t  und 
diejenige von Gros  konnte e r  gleichzeitig rnit ausfiihrlicben Unter- 
suchongen uber die zweite Reise t ’ sche  Base, sowie die Platinammin- 
verbindungen G e r h a r d t ’ e  im neuen Sinne beschreiben. Ausser zahl- 
rrichen Deribaten der zweiten Reiset’schen Base stellte e r  eine mit 
diesen isomere Reihe vou Salzen dar, deren ersten Repriisentanten 
P e y r o n  e bereits entdeckt hatte, allerdings ohne ihm eioen passenden 
Platz geben zu k b n e n .  Cleve hrachte nun die von ihrn studirteu 
Eigenschaften der beiden isomeren Reihen durch folgende Formeln 
ziim Ausdruck: 

N H3. KH, C1 
Pt<CI 

NH3 CI 
‘ ’ t < ~ ~ , ~ i  

f hlorid des Platinoxydulammoniaks Chlorid der zweitcn Reiset’schen Base 
und narinte erstere Base Platinoxpdulammoniak. 

Eine weitere Isomerie entdeckte Cleve beim rierwerthigen Platio, 
indem er eine mit den Gerhard t ’schen  Platinamminverbindungeu 
gleicti zuenmmengesetzte Serie von Salzen darstellte; er leitete sic 
a113 dem Platinoxydammoniak ab. Diese beiden von Cler r  charakte- 
risirten Basen wurdeii von B l o m s t r a n d  gemass seiner consequent 
dorchgefiihrtrn Nomenclatur Platosemidiammin bezw. Platinsernidi- 
amrnin genannt, wahreud die isomeren Basen von R e i s e t  und von G e r -  
h a r d t die Bezeicbnungen Platosammin bezw. Platinamniin erhielten. 
tinter diesen Nnmeii sind die vier Verbindungen noch jetzt bekannt. 

Um weitere experimentelle Stiitzen fur seine Auffassung der be- 
sprochenen Isomerien beizubringen, untersuchte Cleve das  Verhalten 
d e r  isomeren Salze zu Arrilin (lo), und fand, dam bei der Einwirkong 
drr,er Base verschiedene Endproducte entstehen: Aus der mit Platos- 
ainmincblorid entstandenen Verbindong werden die beiden angenom- 
menen Anilirimolekiile wieder leicht abgespalten, in  der mit Plato- 
sernidiarnminchlorid dargestellten bleibt hingegen ein Molekul Anilin 
zuriick. Man erhielt also: 

im ersteren Falle Pt<NHSC1,  NH3 CI im zweiten Pt<C6H, NHs C1 NH2C1. 

Der von Cleve hieraus hergeleitete Beweis fiir die Richtigkeit 
seiner Auffassung der Isomerie ist wohl, wie J o r g e n s e n  tipster 
(Journ. fiir prakt. Chem. [2] 33, 489) zeigte, nicht bindend; jedoch 
durften seine Versuche einen beseeren Stiitzpunkt bieten fiir die jetzt 
wabrscheinlichsteu Formeln der betreffenden Salze: 

I K N H ,  NHa CI cI und C1. PtCNH; NH cI 
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Noch heute ist bekanntlich keine Einigkeit beziiglich der Auffas- 
sung dieser Verhindungen erzielt. Jedenfalls bringen Clese’s Formelia 
eine der wenentlichsten Thatsachen, niimlich das  verschiedene Verhalteo 
(10s Chlors in den beiden isomeren Chloriden, gut zmn Ausdruck. 
Ein interessantes Beispiel derselben Isomerie zwischen Saurecomplexen 
des Platins entdeckte spater in Cleve’s Laboratorium H. S o d  e r b au m , 
der in seiner Doctordissertation 1888 zwei Serien von Platooxalyl- 
snlzen beschreiben konnte. 

Dieser Untersuchung folgte 1871 eine neue, in welcher Clere  
die Isomerie zwischen M a g n u s ’  Cbloriir und einem braunen, von 
P e y r o n e  entdeckten Salz anfklarte; fiir letzteres ergab sich die Formel  

2 ( P t ; ~ ~ $ ~ 3 c ’ )  + PtC12, es erwies sich also ale der erste Re- 

prlsentant der ~Platosamminsemidiamruine~ . Die dieser neueii Serie 
entsprechenden ~Platinamminsemidiammineu erhielt Cleve hieraus durcb 
Oxydation. 

Zehn Jahre friiher hatte L a n g  interessante Platinverbindungen 
dargestellt, welche rnehrere NOz-Grupperi enthielten. Nachdem Cleve 
die Einwirkung von schwefliger Saure und Sulfiten auf Platosammin 
und Platosemidiamminsalzen studirt hatte, betrachtete er alle diese 
KZirperreihen unter demselben Gesichtspunkt, dass ihre SOa-, NOS- 
Gruppen sowie die CN-Gruppen in den Doppelcyanfiren in der gleichen 
Weise mi das  Platinatom gebunden sind wie Ammoniak (12,lSJ 

AIle seine experimentellen Resultate und Schlussfolgerungen iiber 
Platinammoniakverbinduogen legte Cleve 1872 in einer zusammen- 
fassenden Arbeit nieder: $On ammoniacal Platiuumbases(( (14). Er 
fiigt hier alles iiber die Ammoniakverbindungen anderer Metalle He- 
kannte zu und entnimmt dem grossen Material folgenden Schluss: 
))Consequently: as a rule, the most positive metals seem to have the 
power to unite the greatest number of molecules of ammonia, but 
more negative metals, such as platinum, form the most stable amooia- 
cal compounds.(s 

Ti otz der Anforderungen, welche die Platinarbeiten an den un- 
ermiidlichen Experimeutator stellten, fand er in  jenen Jahren noch 
Zeit zu mannigfacher anderer Thiitigkeit. Nachdem e r  von der Reise 
nach Paris, die wir bereits erwahnt haben, zuriickgekehrt war, arbeitete 
er einige Mooate in] mineralogischen Laboratorium der Stockholmer 
Akademie der Wissenschaften. Unterstiitzt durch ein Stipendium trat 
er bereits im folgenden J a b r  1568 eine grossere Reise an, dissmak 
nm die Geologie eines Theils des westindischen Archipele zu er- 
forschen. Eine Frucht dieser Expedition war eine grossere verdienst- 
rolle Publication iilm den geologischen Bau der Antillen (On the 
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Geology of the north eastern Westindia Islands. Vet. Akad. HandL 1871). 
Bald nach seiner EtCickkehr wurde e r  zurn Adjunct am technologischen 
Institut (der spateren technischen Hochschule) ernannt. In  dieser 
Stellung verblieb e r ,  bis die chemische Profeseur in Upsala durch 
S v a n b e r g ’ s  Riicktritt frei wurde Als Adjunct in Stockholm ent- 
wickelte Cleve eine vielseitige schriftstellerische Thatigkeit; e r  gab 
die ersten seiner elernentaren cbemischen Lehrbiicher heraus, denen 
spater zahlreiche andere folgten. und verfasste populir-wissenechaftliche 
Aufsiitze botanischen und geologischen Inhalts. I n  diem Zeit fallt 
auch der Beginn seiner Arbeiten uber die seltenen Erden. 

Die Cbemie der seltenen Erden war  von Alters her ein Lieblings- 
gebiet der schwedischen Forscher. Die Natur selbst hatte das sonst seltene 
Material im Norden gesammelt, und besonders der kleine Ort  Ytterby 
in den Scblren unweit von Stockholm war lange der bedeutendste 
Fundort fur seltene Erdmineralien. Die grundlegenden Entdeckungen 
auf diesem Gebiet zu Anfang und Mitte des rarigen Jahrhunderts 
sind an nordische Namen gekniipft. G a d o l i n  hatte aus der nach ihm 
benannten beriihmten Steinart von Ytterby 1794 eine unbekannte Erde 
ausgeschieden, welche E k e  b e r g  naher untersuchte und Yttererde 
nannte. Zu Heginn der Bliithezeit der Chemie in Schweden konnte 
H e r z e l i u s  mit H i s i n g e r  die Entdeckung eines neuen Elementes, 
des Ceriums, im arothen Tungsteinc von Rasrnas anzeigen (1804). Weit 
apater (1829) fand er noch ein unbekanntes Oxyd, die Thorerde, im 
Torit aus Rrevig. Endlich sind noch die bedeutenden Entdeckungen 
Mosander ’e  aus dieser Zeit zu erwahnen: die Lanthanerde und die 
Didymerde im Cerit, sowie die Tbeilung der Erde G a d o l i n ’ s  in  die 
farblose Yttererde, die rosagefarbte Terbinerde und die durch ihr gelbes 
Oxyd ausgezeichnete farblose Erbinerde. Nach diesen auasergewohn- 
lichen Erfolgen war eine Periode des Stillstandes eirigetreten ; i n  
diese Zeit fallt d r r  Tod VOB B e r z r l i u s  und die Aufliisung seiner 
Schule. Schon friiher hatte sich auf dem Continent die chemischr 
Forschung anderen Aufgaben zugewandt, und die brennenden Fragen 
dieser Zeit standen mit der Erforschung der seltenen Erden kaum in 

Zusammenhang. 
Im Spectroskop erhielt die Chemie der seltenen Erden ein neues, 

iiberaus werthvolles Hiilfsmittel. G l a d s t o n e  beobachtete das  Absorp- 
tionsspectrum des Didyms, B a h r  1862 das des Erbiums. D e l a f o n -  
t a i n  e beniitzte die spectroskopische Priifung zur Vertheidigung der  
von B e r l i n  in Abrede gestellten Existenz des Terbiums. B a h r  br-  
statigte in B u n s e n ’ s  Laboratorium bald darauf B e r l i n ’ s  Resultate; 
B a h r  und B u n s e n  fanden also in den Gadoliniterden nur zwei 
Oxyde: die Yttererde, mit farblosen Salzen ohne iibsorptionsepectrum, 
und die Erbinerde (Terbinerde von M o s a n d  er), mit rosnrothen Salzen, 
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deren Absorptionsapectrum von demjenigen dee Didyms vollstiindig 
rerechieden war. Trotzdem hielt D e l a f o n  t a i n e  seine Aneicht auf- 
recht. 

I n  diesen Streit griffen nun Cleve und sein Mitarbeiter H t i g l u n d  
ein (15). Sie fanden keine Spur von Terbium in der von ibnen 
lintersuchten Erde, welche sie in Yttrium- und Erbium-Oxyd zerlegten. 
Clere und H G g l u n d  stellteo zahlreiche neue Salze der beiden Erden 
dar, betrachteten aher nach d t e m  Muster Yttrium und Erbium noch 
a13 zweiwerthige Elemente. 

Wenige Jahre vorher hatte M e n d e l e j e f f  der anorganiecheri 
Chemie einen Gedanken von aoseerordentlicber Fruchtbarkeit geschenkt. 
Man hatte eine umfaeeende Regel erhalten fiir die Beurtheilung der 
experimentellen Resultate, und ihr tbeoretischer Inhalt wirkte nator- 
gemiiss iiberaus anregend auf die experimentelle Forscbung. Mit der 
Schiirfe, mit der M e n d e l e j e f f  die Consequenzen aus seinem System 
zog - neue Refunde voraussagend und altere kritisirend -, hatte der 
ruseische Gelehrte die Urnstellung der meisten seltenen Erdeo, welche 
bis dahin ale zweiwerthig galten, in die dritte Gruppe seine$ Schemas 
gefordert. 

Die Priifung des Mendelejeff’schen Systems und die Losung 
iieuer damit zueamrnenhiingender Aufgaben lag jetzt irn Intereesen- 
gebiet der allgemeinen Cbemie, und fur das Specialstudinm der selte- 
nen Erden brach eine neue Entwickelungsperiode an. Es war also 
nicht merkwiirdig, dam Cleve diesen Aufgaben, die in erster Liuie 
eioen sicheren und ausdauernden Experimentator erforderten, seine 
groeee Arbeitskraft zuwandte. Er nabm nicht nur das mit HBg- 
I I I  11d begotinene Studium des Yttriurns nnd Erbiums wieder auf, son- 
dern bearbeitete such eingehend die Elemente Thorium, Lanthan und 
Didym. Bereits im J a h r  1874 hatte e r  eine nmfangreiche Mono- 
graphic iiber diese i i i D f  Elemente fertig gestellt (16). Daa iibrig bleibende 
seltene Elemeut Cerium wurde gleichzeitig unter Cleve’s Leitung von 
J o l i n  einer genauen Untersuchung unterworfen. Als Resultat der so 
gewonnenen Renntnisa einer grossen Zahl von Verbindungen konnte 
Cleve angeben, dass Thorium sicher vierwertliig iat, wiihrend die 
iibrigen fiinf Metalle eine natiirliche Gruppe von chemiscb nahe rer-  
wandten Griindetoffen bilden, unter denen einerseite Cer und Lanthan, 
andererseits Yttrium nnd Erbium am nacheten verwandt und nach 
M a r i g n a c  und T o p s o e  durchgehende isomorph sind, wahrend das 
Didym eine vermittelnde Stellung einnimmt und theirs mit der einen, 
theils mit der anderen Untergruppe isomorphe Salze bildet. Nimmt 
man also, wie es  Cleve nach seinen experimentellen Ergebnissen ge- 
boten fand, dae Laotban als dreiwerthig a n ,  SO miissen auch die 
iibrigen vier Erdmetalle als dreiwerthig betrachtet werden, und Cleve 
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fand diese Annahme durch die Darstelluog vieler fiir dreiwerthige 
Elemente charakteristischer Salze beatiitigt. Trotz wiederholter Eri-  
tiken, unter denen die von D e l a f o n t a i n e  und W y r o u b o f f  zu nennen 
sind. iet diese Auffassung die allgemein herrechende geworden nnd hat 
auch iieuerdings durch die Versuche von B i l t z  eine kraftige Stiitze 
gefnnden. 

Einige Jahre  spater - Cleve war inzwischen als ordentlicher 
Professor nach Upsala iibergesiedelt - reranlasste ihn ein experi- 
mentell schlecht begriindeter Angriff von F r e r i c h s  und S m i t h ,  
seine friiheren Angaben iiber Lanthan- und Didym-Verbindungen zu 
controlliren (27). * Er konnte dieselben durchans bestiitigen und Husserte 
bei Gelegenheit dieser Nachpriifung zum ersten Ma1 Zweifel an der 
Einheitlichkeit des Didyms: 3Ee diirfte nicht ausgeschloseen sein, daes 
rin neues Element im Didymoxyd enthalten iet, welches die braune 
Farhe veranlaset, die das Didymoxyd beim Gliihen an der Luft an- 
aimmt.* Es war indessen bekanntlich A u e r  v o n  W e l s b a c h  vorbe- 
halten. durch die 1885 gemachte Entdeckung des Praseodyms die 
Rlchtigkeit der Cleve’schen Vermuthung zu beweisen. 

In dei nun anbrechenden Epoche erweiterten und klarten znhl- 
reiche Entdeckungen und erfolgreiche Arbeiten die Kenntnies der selte- 
lien Erden. Der Meisterhand M a r i g n a c ’ a  gelang es, im J a h r  1875 
:\us der alten Erbinerde ein neues, farbloses Oxyd, die Ytterbinerde 
xuszuscheiden. N i l s s o n ,  der iiber griisseres Material ale M a r i g n a c  
vrrfiigte: bemiihte sich unmittelbar, Ytterbiumoxyd in reinem Zostand 
zu gewinnen und entdeckte hierbei dae Scandium, welches durch sein 
Funkenspectrum charakterisirt war. Dn Cleve dasselbe Element in 
seinem aus Keilhaoit und Oadolinit stammenden Material hatte, konnte 
rr nnr wenige Monatc spHter (29) wichtige Mittheilungen iiber den 
neuen Grundstoff machen. Aue dem Studium einer Reihe von Salzen 
und dem zum ereten Ma1 bestimmten Atomgewicht des Scandiums 
pelangte Cleve zu dem wichtigen Ergebnise, dase Scandium mit dem 
\ o n  M e n d e l e j e f f  vorauegesagten und charakterisirten Ekabor identiscli 
idt. Damit war also das zweite der drei prophezeiten Elemente ge- 
funden und zugleich der systematische Werth des periodischen Systems 
aufs  deutlichste gezeigt; ist doch der Priifetein jeder Theorie das, was 
-ip voraoezusagen vermag. 

Cleve wollte nun eine ytterbiumfreie Erbinerde untersuchen, fand 
aber kein conetantes Atomgewicht und vermuthete aus diesem Orundc 
die Zerlegbarkeit der Erbinerde. Die spectrnskopiscbe Priifung der 
verschiedenen Fractionen durch T h a l e u  ergab, dass sich unter den 
Beimengnngen in Clere’s Erbinerde zwei neue Elemente befanden, \on  
denen eines seinem Atomgewicht nach zwischen Erbium und Yttrium, 
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also zwischen 166 und 89, das andere zwischen Erbium und Ytter- 
bium - 166 und I73  - liegen musste. Cleve nannte das erstere 
Holmium, das letztere Thulium (30). Die fiir Holmium charakteristi- 
schen Biinder hatte kurz vorher S o r e t  beobachtet und eiuem Ele- 
ment X beigelegt; die Unabhlngigkeit der Entdeckung Cleve’s wurde 
jedoch durch die Beibehaltung des nordischen Namens fiir Cleve’s 
Erde nnerkannt . welche iibrigens sicher aus rnehreren Component en 
besteht. 

Durch Hunderte von sehr miihevolleii und langwierigen Fractioiii- 
runsen konnte Cleve endlich 1880 eine sebr reine Erbinerde voni 
Atomgewicht 166 gewinnen, die nur mebr Spuren fr’ernder Erden w t -  
hielt (3 I ,  33). Dagegen erhielt e r  das clusserordentlich spirlich 
rorhandene Thulium nur im angereicherten Zustande (32). Noch 
;rnssithtsloser erschien eine auch nnr angeniiherte Reindarstellung der 
Holmiumoxyde. Die Verschiedenheit des Holmiums von D e l  a f o n -  
t n in  e’s Philippium liees sich jedoch sicher feststellen. 

Die spateren Arbeiten Cleve’s iiber seltene Erden bestehen in ge- 
nauen Revisioneu seiner friiheren ~torngewichtsbestim~i~ungen des 
17ttriums, Lanthans und Didyms (36, 37, 38), welche in Riicksicht auf 
die srit IS74 gemachteu Entdeckungen nothwendig erschieiien. Die 
Verbindungqgewichte roii Yttrium und Lanthan erfubren nur unbe- 
deutende Aenderungen; dagegen zeigte es sich, dass der friiher fiir 
Didym angenommene Werth iu Folge der Beiniengnngen des 1874 noch 
unbekaunten Samariums vie1 ZLI hoch war; die 1883 angestellte Unter- 
5ucbung ergab den Wexth 1-12, also nahezu den Mittelwerth der bei- 
den spater entdeckten Compoiienten Pr 140.5 nnd Nd 143.6. Dern- 
Iufolge sah sich Cleve auch veranlasst, seine friiheren mit samarium- 
haltigem Material ausgefiihrten Untersuchungen iiber die Salze deE Di- 
dyms zu wiederholeu (43) .  Dieser Arbeit folgte eine Untrrsuchung 
iiber das Verhalten der seltenen Erden zu Wasserstoffsuperoxyd und 
die Darstellung mehrerer Superoxyde (40). Eine Monographie iiber 
das Samarium (39, 41, 43) enthiilt ueben der Beschreibung vieler 
M a e  eine Atorngewichtsbestimmung dieses Elenientes. Die hohe Rein- 
heit des d a m  verwaiidten Materials zeigt sich aus der sehr gnten 
Uebereinstimniung des Cleve’scben Resultates 130.02 (0 = 16).mit den- 
jenigeri yon B r a u n e r ,  , B e t t e n d o r f f ,  sowie rnit U r b a i n  und L a -  
Lombe’s  neueni Werth 150.34. 

Es war dies Cleve’s letete eigene Leistung nuf  dern Gebiet der 
celtenen Erdeu. Aber seine reiche Erfahrung kam auch in den fol- 
qenden Jahren einer fiir schwedische Verhiiltnisse nicht geringen Zabl 
ron Schiilern zu gut, welchen er sein werthvolles Material zur weite- 
i e n  Bearbeitung iiberlassen konnte. So liegen die Resultnte der letzten. 
7 Jahre  in vier Monographien, iiber Praseodym (C. v. S c h C e l e  1598), 



uber Ytterbium ( A s t r i d  C l e v e  1902), iiber Gadolinium (C. B e u e -  
d i c k s  1900), iiber Neodym (0. H o l m b e r g  1903) vor, nnd dazu 
kommen die eingehenden und sehr interessanten spectroskopischen 
Untersuchungen, welche S. F o r  s l i n g  a n  Material aus dem Upsalienser 
Laboratorium angestellt hat. (Bib. Svenskn Vet. Akad. Handlingar 
1892-1899). Besonders zu erwahnen ist bier F o r s l i n g ’ s  Bearbei- 
tung eiues holmiumhaltigen Materials, das  A. L a n g l e t  in 12 Fractionen 
zerlegt hat. 

Wie Cleve selbst, so hat auch seine Schule in erster Linie er- 
strebt, durch vergleichende chemische uud pbysikalische Untersuchun- 
gen au einer grosseu Zahl von Verbindungen der seltenen Erden 
deren gegenseitige Stellung kennen zu lernen. Cleve’s Verdienste unl 
diesen Zweig der chemiscben Forschung hat die Royal Society In 

London 1894 mit der Davy-Medaille belohnt. 
Wieder ist der Platz der seltenen Erden im periodischen System 

durch R e t g e r ’ s  und B r a u n e r ’ s  interessante Idee ein Problem der 
allgemeinen Chemie geworden, und andererseits ist die Kenntniss der 
seltenen Erden durch die moderne Beleuchtungstechnik zu ungeahnter 
praktischer Bedeutung gelangt. So ist zu hoffen, dass dieses Gebiet. 
das Cleve so lange und emsig bearbeitet hat ,  noch weitere Priichtp 
wird zeitigen kiinnen. 

-41s Cleve 1874 die Leitung des chemiechen Laboratoriums 7u 

Upsala iibernahm, wollte er dort auch der organischen Chemie , die 
j a  zu hiicbster B16the gekommen war,  den ihr zukommenden Platz 
schaffen. Da zu dieser Zeit sich aucb kein jiingerer Lehrer mit orga- 
nischer Chemie beschaftigte - N i l s s o n  war damals Docent und ar- 
beitete anorganisch -. musste sich Cleve selbst mit der orgnnischen 
Forschung vertraut machen. 

A l s  Arbeitsfeld wahlte e r  das grosse Gebiet der Naphtalinver- 
bindungen; diese waren fast nur durch die grundlegenden Arbeiten 
von L a u r e n  t bekannt , und zahlreiche isomere Formen harrten erst 
noch der Entdeckung und Aufklarung. Besonders wollte Cleve die 
Constitution der auf verschiedeuen Wegen gewonnenen Nitrosulfon- 
sauren beetimrnen. E r  hatte zunachst die Absicht, sie uber Amino-, 
Diazo-, Chlor- und Cyan-Derivate in Dicarbonsffuren (Phtalsauren) zii 

verwandeln oder iiber die Oxysiilfonsiiuren in Diphenole. Indessen 
fand er bald, dase der einfachste Weg zur Constitutionsbestimmuug 
iiber die Dichlornaphtaline ging, nachdem er  und A t t e r b  e r g  sich 
von der Anwendbarkeit der Methoden von C a r i u s  sowie von d e  K o -  
n i n c k  und M a r q u a r t  fur den erwahnten Zweck iiberzeugt hatten; be- 
kanntlich bestehen diese Methoden in der Ueberfiihrung von Nitro- 
und Sulfoneaure-Derivaten mit Phosphorpentachlorid in Chlornxphtaline. 

(Bib. Svenska Vet. Akad. Handl. 28 No. 1 ,  1902). 



In den 18 Jahren,  iiber welche sich die Naphtalinarbeiten von 
C l e w  und seinen Schiilerri erstrecken, bildeten aucb die Dichlornaph- 
taline die wichtigsteii experimentellen Stiitzpunkte und wurdenieingehend 
studirt. Von den zehn moglicben Isomeren waren vor Cleve's Arbeiten 
nnr zwei sicher bekannt. Cleve selbst stellte sechs Dichlornaphtaline 
und A t t e r b e r g  in seinem Laboratorinm zwei dar. Diese sind: -- ~. _ _  - ____ 

I 
Faust,Saame1876 g 1 6 48O 
Atterberg 1876 4 1.7 610 

Cleve 1876 - 1.3 610 
Cleve 1876 - 1 . 2  340 
Atterberg 1876 7 2 . 3  1200 

' (63-64') 

zeichnung Be* - I chmr 

- ~~ - - 

Entdecker 

Cleve IS76 
Cleve 1876 

Cleve 1886 
Cleve 1887 
Leeds undEverhart. 

, j  1.4 
y 1 . 5  

d 2 . 7  
E 2.6 
5 1.8 

68" 
1070 

114" 
1350 
530 

Die schon an sich langwierige Arbeit wurde noch dadurch er- 
schwert, dass zwei der Isomeren (1 . 7 und 1 . 5 )  nahezu denselben 
Schmelzpunkt besitzen. Ihre Verschiedenheit und Constitution konnte 
erst 1890 definitiv festgestellt werdeo. 

Die von Cleve dargestellten Nitrosulfonsauren, deren Constitution 
er mit Hulfe der entsprechenden Dichlornaphtaline bestimmen konnte, 
sind die folgenden: 1,5(a), 1 . 6 ($ ) ,  1.3(y), 1 .7(8), 1.8 und 1.4. 
Alle diese sechs durch Nitrirung vou Sulfosauren gewonnenen Producte 
sind a-Nitroverbindungen. Cleve reducii te sie zu den entsprechenden, 
fiir die Farbstofffabricrttion wichtig gewordenen Aminosauren , unter 
denen specie11 die 1.6- und die 1 .7-Sliure in der Technik als Cleve'sche 
Kaphtylaminaulfosauren bekannt sind. 

Als L a n d s h o f f  und M e y e r  eine eigentbiimliche Umlagerung der 
naphtionsauren Salze durch Erhitzen entdeckt batten, zeigte Cleve 
I891 , dass hierbei ein Uebergaog der 1.4-Naphtylaminsulfonsiiure in 
das 1.2-Isomere stattfindet, also in das letzte noch unbekannte der 
sieben miiglichen rr-Isomeren (59). 

Ferder stellten Cleve und sein Schiiler A r n e l l  folgende der vierzehn 
miiglichen Cblornaphtalinsulfonsauren dar: 1.4, 2.6 und 2.8 ( A r n e l l  
1883-1885), 1.5, 1.6, 13, 1.2 und 1.7 (Clere 1886-1892) und end- 
lich mebrere Nitrochlornapbtalinsulfonsluren, deren Constitution durch 
Ueberfibrung in Tr icb lornaphtkne  bestimmt wurde. 

Auch Cleve's Schiiler haben zur Kenntniss der Naphtalinderivate 
werthvolle Beitrage geliefert; A t t  e r b e r g ,  welcher unter anderem das 
Vorhandensein von vier verschiedenen n-Stellungen im Naphtalin nach- 
gewiesen hat, ist bereits erwlihnt worden; wir erinnerrt nur in aller 
Kiirze an die Arbeiten von J o l i n ,  W i d m a n ,  E k s t r a n d ,  F o r a l i n g  
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iind E k b o m .  Indessen blieb Cleve’s Thema keineswegs das einzilie 
Arbeitsgebiet dee Upsalienser Laboratoriums, zurnal Cleve die eigene 
Forschungslust der junger Chemiker sich in vollster Freiheit ent- 
wickeln liess. Obwohl Cleve niemand zur akademischen Laufbahn 
zu ermuntern pflegte, ist doch gerade HUS seinem Institnt eine statt- 
liche Reihe jiingerer Lehrkriifte hervorgegangen , die ihrerseits zur 
Vielseitigkeit der chemischen Interessen des Institute beitragen. So 
hatte 0. W i d m a n  - welcber seit 1885 als ausserordentlicher Yro- 
fessor irn Upsalienser Laboratorium thatig war - die Cumingruppe 
ufgekllirt, und der leider so friih verstorhene B l a d i n ,  welcher als 
Assistent in Upsala die Tetrazole entdeckte, wird etets einen ebren- 
\-ollen Platz unter den Chernikern seines Vaterlmdes einnehmen. 

Unter den noch nicht erwahnten anorganischen Arbeiten ist in 
erater Linie der Untersuchung zu gedenken, welche A. L a n g l e t  
iiber die im Cleveit enthaltenen Gase angestellt hat. Aus einem voii 
A. E. N o r d e n s k j B l d  1878 beschriebenen, nach Cleve benannten 
Mineral glaubte H i l l e t r a n d  1890 Stickstoff gewonnen zu haben. 
Einige Zeit nach der Entdeckung dee Argons veranlasste Cleve seinen 
Schiiler L s n g l  e t  zu einer nochmaligen Untersuchung des Clevci‘t- 
gases. Als indessen diese Untersuchung, deren Eeginn-sich etw.is 
rerzijgert hntte, im Gang war, erhielt Cleve die Mittheilnng. dass 
R a m s a y  einstweilen Helium (und spiiter Argon) im Cleveit gefunden 
hatte. L a n g l e t  benutzte die ihm zu Gebote stehende Heliummenge 
zu einer Atonigewichtsbestirnmung und erhielt zum ersten Ma1 den 
jetzt angenomrnenen Werth H e  = 4.0, wiihrend R a m s a y ,  deesen 
CleveCtgas stark verunreinigt war, kurz vorher ein beinahe doppelt 60 

grosses Atomgewicbt gefunden hatte. (Ofv. 10. April uud 12. Juni  
1895.) 

Auch S v a n t e  A r r h e n i u s  hat seine Ausbildung in der reinell 
Chemie in Clere’s Laboratorium erhalten. Doch fesselte weder die 
dort gepflegte beschreibende Richtung der chemischen Forschung den 
jungen A r r h e n i u s ,  welchen damah die Probleme der Verwandtschafts- 
lehre beschiiftigten, noch vermochten seine Fachgenossen den neuen 
Ideen zu folgen, die A rr h e n i  u e 1884 in seiner Doctordissertatioii 
zusammenfasste: es waren die Grundziige der Dissociationstheorie. 

Als sicb wenige Jahre  spiiter die Friichte der modernen chemi- 
schen Dynamik und der Losnngstheorien deutlich zeigten, stand Clere 
der neuen Scbnle keineswegs ablehnend gegenuber. Aber heimisch 
hat e r  sich auf dem Fahrwasser, das in’s Gebiet der Physik f ihr te ,  
auch nicht gefiihlt, a h  Mitte der 90er  Jahre  die physikaliecbe Chemie 
mit der allgemeinen Annahme ihrer Lehren ihren HBhepunkt erreicht 
latte. Die organieche Cbemie hatte sich eiastweilrn grossen Problemen 
theoretischer Art oder der Biologie zugewandt - Aufgaben, dereri 
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Losung niir mit mehr Hulfskraften, Zeit und Mitteln zu boffen war, 
31s sie Cleve zur Verfugung stariden. 

So kiim es, dass Cleve seine noch jugendliche Lust zur Beobach- 
tung und seine unerrniidliche Arbeitskraft hinfort ganz dern Studiurn 
des Planktons widmete und somit zu dem Lieblingsgebiet seiner Lehr- 
und Wanderjabre zuriickkehrte, das er gelegentlich imrner wieder be- 
arbeitet hatte. 

Schon friih wiiren specie11 die Slsswasseralgen Gegensrand seiner 
Forschung geworden, und 1868 hatte er eine Monographie der schwe- 
dischen Zygnernalceen geschrieben. Bald aber ging er zu den Kiesel- 
algen, den Diatomeen, iiber, und mit der Zeit wurde er einer der her- 
rorragendsten Kennel dieser Klasse und entdeckte eine ausserordent- 
lich grosse Anzahl neuer Formen. Unter seiner grossen literarischen 
Production auf diesern Uebiet kann hier nur srine *Synopsis of the 
naviculoid Dialomsa erwiihnt werden. 

Seine eiugebende Renntniss der Diatomeen bat Cleve auf zweierlei 
Weise zur Entwickeliing andere‘r Wissenschaften verwerthet. 

Fiir die Geologie wurden die Diatomeen ein gutes und einfaphes 
Hiilfsrnittel? altere Lager zu bestimrnen, nachdem Cleve die wichtigskcn 
Leitformen ausgewiihlt und ihr Vorkommen studirt hatte. 

Eine griindliche Priifung der Frage, inwieweit sich das Plankton 
Wr die Bestimmung der Natur und des Ursprunges von Meeres- 
atriimringen verwenden lasst, war das Ziel fiir Cleve’s biologiscbe For- 
schung in den letzten 10 Jahren. Von 1896- 1904 untersnchte e r  
regelniiissig das periodisclt wechselnde Plankton des Skageraks und 
der Nordsee. I n  riner umfangreichen Arbeit: Seasonal Distribution 
ot the Atlautic Plankton Organisms (G6teborg 1901) ordnete e r  alle 
beknnnten geographischen Daten der verschiedenen Formen, urn die 
biologischen Bedingurigen ihres Vorkommene, also ihren Werth fur 
die Erkenntniss der Strombewegungen, festzuetellen. Schoxi friiher 
batte  er in einer grnndlegenden Arbeit das Meeresplankton in ver- 
schiedene Haupttypen eingetheilt (A Treatise of the Phytoplankton, 
Upsala 1897). Die Anerkennung, die e r  auf diesem seinern Lieblings- 
gebiet fand - eo war er Ebrenmitglied der Royal Microscopical 
Society - , hat Cleve, der sonat auf Auszeicbnangen wenig Werth 
legte. grosse Freude gemacht. 

Die erwahnten Untersuchungen fiillten die ganze Zeit aus, die 
Cleve nach dem Unterricbt noch iibrig behielt. Auch in den Jabren 
seiner Planktonforschung las er sorgfiiltig die chemische Literatur und 
referirte in Vorlesungen fiir altere Studenten die Fortschritte der 
Chemie ; seine elementaren Vorlesungen zeichneten sich dnrch Einfach- 
heit und Klarheit der Darstellung aus. Weniger Freude scheint Cleve 
an den lnngen Lehrerrathssitzungen der altebrwiirdigen Universitat 



gehabt zu babexi ; seine Reformlust muss manchrnal in Gegensatz i u  
d e n  conservativeri Tendenzen des Consistoriums und der Facultat 
gekommen sein, in der er durch die Beweglichkeit seiner Urtheile 
bald isolirt stand. 

So vertheilte sich sein Leben zwischen Laboratorium und Arbeits- 
ziminer; unter Collegen sah man ihn selten. Nicht dass Cleve al t  
und rniirrisch geworden ware; im Gegentheil liebte er es, nach arbeits- 
reichen Tagen sich in humorvollem Gespriich mit seiner Familie oder 
dern einen und anderen guten Freunde zu erhalen. D a  zeigte sich 
seine absolut objective Auffasspng FOD Welt und Menschen, von groesen 
und kleinen Fragen; ihm ist die Personlichkeit jedentalls nicbt das 
hochste Gliick gewesen. Seine heitere Ironie ergoss sich dann iiber 
alle, denen starre Principien und Leidenscbaftlichkeit unnothigen 
Rurnmer machten, und iiber wissenschaftlicbe Pedanterie nicht weniger 
als iiber religiose und sociale Vorurtheile; e r  selbst dachte frei im 
weitesten Sinne des Wortes, und unbeugsam war nur seine Gerech- 
tigkeit. 

Gern benutzte Cleve jede Gelegenheit, nach Stockholm heriiber- 
zukommen. Er war seit 1872 Mitglied der Stockholrner Akademie 
der Wissenschaften rind nahm an ihren Sitzungen ziemlich regelmassig 
theil; auch freute e r  eich, d a m  uud wann irn Ausland frische Luft 
schopfen zu konnen und im Continent oder in  England bekanrite 
Fachgenoseen zu treffen. 

Der absolute Mangel jeden ausseren Ehrgeizes liess ihn an aka-  
demischen rind sonstigen Ehrenstelleri nur den damit verbundeneu 
Zeitver1u.t wiirdigen. Nur an den Arbriten des Nobel-ComitBs fur 
Cheniie, dessen Vorsitz e r  bis zu seiner Erkrankung fiihrte, hat er 
riiit Freude und Interesse theilgenommen. 

Iri Schweden sind die Professoren berechtigt, mit 65 Jabren iliren 
Sbschied zu nehmen, und Cleve hatte sich schon Jahre  vorber auf 
die Zeit gefreut, wo er sich ganz ungestort der Planktonforschuiig 
wiirde hingebeu k6nneD. E r  durfte um so mehr auf viele Jahre  er- 
folgreicher Thatigkeit rechnen, als e r  sich seine gote Gesundheit und 
Frische wahrend seines ganzen Lebens durch Massigkeit bewahrt 
hatte. Diese Hoffnung eollte sich nicbt ertiillen. Nur wenige Monate 
vor seinem Abschied genoss e r  einen erbetenen Urlaub und siedelte 
nach Giiteborg iiber, das er sich wegen der Nahe der Westkiiste und 
der hydrographischen Station zu Horn6 zum Aufenthalt ausersehen 
lialte. Im December 1904 erkrankte er plotzlich an Pleuritis. Opti- 
mistisch wie immer, maass er mehrere Monate der Krankheit keine 
Bedeutung zu und bedauerte nur, zur Untbatigkeit gezwungen zu sein. 
Aher auf seinern Krankenlager war auch das Herz angegriffen worden, 
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eodase Athemnoth eintrat .  Nadh einer voriibergehenden Beeserung 
im Mai war e r  im Stande  nach  Upaala zu reisen, wo aber erhon 
nach drei Wochen - am 18.  Jnni 1905 - dae 3 n d e  eintrat. 

A 

Rubig wie er gelebt hatte,  ist  er verechieden. 

C 1 e v e'a Abhandllmgert chemischen Iohnltes. 
rzungen : iifv. = iivfersigt der sehwedischen Akademie der Wiasensch%f;en, 

Blh. = BIhanK * ,. D 
7 

Hnndl. = Handllngar 
Boll. = Bolletln de la Socidtd chlm. de Pads, 
(S.) = in schwedischer Spwche geachrleben. 

1 .  Ueber einige ammoniakalische Chromverbindungen (S.). (No. 1861. 3 1. 4 
L1 Still. 

2. Mineralanalytische Untersuchungen. 1naug.-Dissertation. Upsala 18l;i'. 

Analyse des Cerins ron  Bastnis (S.). 
3. Ueber cinigc ncue Verbindungen zwischen Quecksilberrhodanid und H bo- 

danmetallen (S.). 
4. Ueber einige Rhodangoldverbindungen (S.). Ofv. 1863, No. 1. 
5.  Vorliiufige Mittheilungen iiber einige brom- und jod-haltige ammoniakn- 

lische Platinverbindiingen (S.). 
6. Heitrag z u r  Kenntniss der ammonialtnlischen Cllrornvcrbindungen :S.). 

Handl. Bd. 6, No. 4 [18fiG]. 
7. Ucber ammonialtalische Platinverbindungen (S.), Acta Slit. Scient. Uyeal., 

Scr. 111, Yo]. 6 [18G6]. 
Ueber dic Zusaminensetaung eisenbaltiger Collo'id-Silicatt:. Mit A. E. 
N o r d e n s k j i j l d  (S.J. 

8. Ucber einige Verbindungen der Gros'schen Platinbase 1 und [I S.). 
Hmdl .  NO. 6 arid 7 [1868]. 

9. Uebcr einige isomere Platinbasen (S.). 
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