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Une méthode d’introduction de la notion de bon ordre dans
la Théorie des Ensembles.

Par

Miron Zarycks (Léopol).

Je donne dahs cette note une définition de bon ordre en termes
fondamentaux du systéme des axiomes de M. Zermelo, a savoir,
celui d’ensemble et celui d’élément. Notre définition équivaut aux
définitions connues de'M. M. Hessenberg?), Hartogs®), Haus-
dorfi®) et Kuratowski¢), mais elle est basée sur une idée
differente. ‘

I. Soit C un ensemble arbitraire et 4 un sous-ensemble quel-
conque de !, Pour tout ensemble A( C je suppose donnée une
fonction univoque Ar contenue également dans C. )

Je suppose enfin que l'ensemble A vérifie les axiomes sui-
vants?):

L [34]1=34;

II. 4(4r
1L Or=0

IV. Tout ensemble non vide 4 contient un élément a tel que:
(@ = A*

1) Grundbegriffe der Mengenlehre, Gottingen 1906

2) Ueber das Problem der Wohlordnung, Mathematische Annalen 76, 1914.

%) Grundziige der Mengenlehre, Leipzig 1914.

4) Sur la notion de l'ordre dans la Théorie des Ensembles, Fundamenta Ma-
“-ematicae II, 1921,

%) {4} désigne une famille quelconque d’ensembles contenus dans G, ¢ étant

== ‘ndice variable. Z4; désigne la somme logique des ensembles 4. (a) désigne
t

= ensemble d’ont I'élément unique est a.
1



V. (@) = (b) 1mplique a = b.

2. Pour démontrer I'indépendence des nos axziomes supposons
que C est un ensemble composé de trois éléments: 1, 2, 3. Dans
chacune de cing colonnes de la table suivante on trouve une telle
définition de I'ensemble 47, qui remplit tous les axiomes sauf un
seul. La derniére colonne prouve que le syst®éme de nos axiomes
est possible.

I I m | I %

0= 0 0 3) 0 0 0

W= [1,2,3)(1,23[01,23(1,23]1,2,3)|1,23)

2y = 23 | @3 | &3 @ (12,3 23

8= {, 3) 0 3) @3 (1,23 @
Q2= [(1,23]1,23]0,23Q23) 23] 2 3
Q3= 1,23%123]12310,23]023!(23)
L (2,3)= | (2,3 | (2,3 | 2,3 | 2,3 |(1,23] 2 3
A2 8r=(123(1L23]1L23 16231230123

3. L’élément. @ soit dit le premier élément de A, lorsque
(@) = 4~

L’ensemble A4r soit dit le reste de A.

L’ensemble ne contenant qu’un seul élément soit dit un en-
semble élémentaire.

Théoreme 1. Toute classe des restes des ensembles
élémentaires contient un élément tel que tout autre
reste de la classe en est un sousensemble.

Démonstration:

1I résulte des axiomes IV et V que tout ensemble contient un
élément prémier.

Nous avons maintenant:

) = [Xa,), y
{(a)} étant une classe arbitraire des ensembles élémentaires.
Posons Z(a,) = N.

Soit @ le premier élément de N. 1’élément a étant contenu
dans N=3(a), il est identique & I'un des éléments a,.

On obtient & présent:
(@ = N = [2(@)] = Z(ay.
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Or, le reste (a) est un élément de la classe des restes {(a,)'}
et il est la somme des éléments de cette classe, donc le th. 1. est
démontré.

Théoréeme 2. Toute classe des restes contient un
élément tel que tous les restes de cette classe en sont
des sous-ensembles.

Démonstration:

Il résulte de 'axiome IV que la classe de tous les restes est
identique & la classe des restes des ensembles élémentaires, or le
th, 2 résulte immédiatement du th. 1.

Théoréme 3. 4 et B étant deux ensembles arbi-
traires, on a toujours: A*(Br ou Br (4~

Ce théoréme est une consequence immediate du th. 2,

Théoréme 4. A et B etant deux ensembles grbi-
traires on a toujours: (4 + B) = 4r ou (4 + By = B~

Démonstration:

Nous avons d’ aprés 'axiome 1.: (4 + B)* = A + B, En s'ap-
puyant sur cette rélation on déduit du th. 3 le th. 4.

5. Soient maintenant a et & deux éléments differents de C.

Posons a < & lorsque (b) (F (a).))

On démontre sans peine que la rélation ,<<“ ordonne bien
I'ensemble C, c’est a dire, qu’ elle vérifie les conditions suivantes:

1) elle est transitive

2) elle est asymmétrique

3) elle subsiste entre tous deux éléments de C

4) tout sous-ensemble 4 de C contient un élément a tel que
a < a;, a; étant un élément quelconque de A4, different de a.

1l correspond, par V'hypothése, & tout élément @ de C un
reste détérminé, a savoir, le reste (a)’. D'autre part, & tout reste
A~ correspond d’aprés I'ax. IV et V un élément de C, & savoir, le
premier élément de A.

Or, Yensemble C étant bien ordonné, la classe B de tous les
restes l'est également.

6. Nous pouvons maintenant démontrer par Yinduction trans-
finie le

Théoréme 5: A = Ar

Démonstration )

Soit @, le prémier élément de C.

1) M (=N désigne que l'ensemble M est un vrai sous-ensemble de N.

Nous rémarquons que la rélation a 3+ b entraine (a)r 4t (3)r (selon ’axiome V).
' *



On obtient @)y =C0C(Cr (ax. I1.)
et Cr(C, car tout reste est contenu
dans C.

Nous avons donc Cr = C| et (a,)" = (a,).

Done, le théoréme 5. subsiste pour I'ensemble (a,) et evidém-
ment pour tous les ensembles 4 tels que 4™ = (a,)".

Nous démontrerons maintenant. que lorsque le th. 5 subsiste
pour tous les ensembles dont I'élément premier est < a, il subsiste
aussi pour les ensembles contenants comme I'élément premier
Vélément a.

La rélation (a) ((4)* résulte de I'axiome II. Or, il suffit de
démontrer la rélation (a)yr ((a).

Supposons que (a) (3 (a)«, c’est 4 dire, qu’il existe un en-
semble N tel que;

(@)*=(ay+ N, N4 O et (a) N = O.

D’aprés cette supposition l'ensemble (@) aurait un élément
premier z différent de a.

‘

Nous aurions: (x) = (&)~
(zy = (a¥ + N,
or: (@) (# (@), dot z<a,
done: (@)= (2)*

On obtient maintenant:
@y =()y+4N
@@=y =@+ N =@y+N-+ N'=(a)y+ Nr (ax. I, II)

or: () = (a) ou (xy =N* (th. 3)
Mais nous avons par I'hypothése: (z)F = (a)" i (a),
donec: (2 = N,

11 résulte de la rélation derniére que I'elément z est le premier
élément de N, or: zelN.

Mais z est le premier élément de (a), done: z e (a).

Or, le produit (a@)* N ne peut étre vide, comme nous l'avons
supposé.

7. L’element a soit dit I'élément précedent de I'élément b
lorsque a < b.

Théoréme 6, L'ensemble AT est composé de tous
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les éléments de C non précédents I'élément pre-
mier de A4.

Démonstration:

Soit @ le prémier élément de A.

1) I’élément a est contenu dans A d’aprés I'axiome IV,

2) Les deux rélations a << b et (a)'= A entrainent: b e 4r.

En effet, nous avons par I'hypothése: (b) ( 3 (a) = 4.

Mais b ¢ (b) (ax. II), or: b e A4~

3) Les rélations b << a et (@) = Ar entrainent: & non & Ar,

Supposons: b e A*. On obtient: (b)y ( 4~

Mais la rélation M < N implique d’aprés 'axiome I:

N'=(M4- Ny =M+ N7, dou: M*(N".

1l s’en suit: (o) (A7 = AT = (a). (th, .5)

Mais la rélation ()" ({a)* ne peut subsister, parceque nous
avons supposé b < a. .

On voit maintenant que l'ensemble A* est le reste (au sens

de ]a théorie classique des ensembles bien ordonnés) correspondant
an prémier élément de I'ensemble 4.%)

1y On trouve quelques remarques.concernantes I'ensemble 4, dans le dernier
§ de la note: Miron Zaryecki: Quelques notions fondamentales de I'Analysis
Situs au point de vue de I' Algébre de la Logique, Fundamenta mathematicae,
Tome VIIL



Georg Polanskyj — Stefan Krukowsk:.

Die erste Paldolthstation In- Novositka-Kostikowa. (Podolin)

e s

7

3
Greologischer 'Teil.

Schon in ‘den 90 Jahren v. J. sind hie und da die Nachrichten
von Paldolithfunden in Podolien aufgetaucht, leider haben sich
diese Nachrichten stets als vorzeitig erwiesen. Die westpolnischen
Paldolithstationen im Weichselbassin und die ukrainischen im
Dniepr- und Don-gebiet waren nur durch einen einzigen, spérli-
chen Glinianyfund in der Bugniederung iiberbriickt. Erst im Jahre
1923 hat S. Krukowski in den archiiologischen Sammlungen der’
polnischen Akademie der Wissenschaften in Krakau in dem neo-
lithischen Inventar aus Horodnica (Pokutien, siidlich des Dnister-
flusses) etliche jungpaldolithische Silexwerkzeuge erkannt. Da aber
diese Entdeckung nicht allgemein bekannt geworden ist, so fin-
den wir auch in den neuesten Publikationen?) keine Nachricht iiber
paldolithische Besiedlung Podoliens. Die vorliegende Arbeit ent-
scheidet das - archéologisch wichtige Problem zu Gunsten der
paléolithischen Besiedlung Podoliens.

Im August 1922 und 1924 unternahm ich geologisch- morpho-
logische Detailstudien in der Umgebung von Novositka-Kostiukowa
bei Zali&&yki in Siidpodolien. Die Resultate dieser Beobachtungen
sind in I Heft der ,Sammelschrift der physiographischen Kommi-
sion der ukrainischen Sev&enko-Gesellschaft der Wissenschaften in
Lemberg® niedergelegt?). Mein Zweck war auf Grund eines

1) Leon Kozlowski: Starsza epoka kamienna w Polsce. Poznanskie Tow.
Przyj. Nauk. Prace Komisyi archeol. tom I. zesz. 1. (1922): deutsch in ,Die Eis-
zeite“ 1925.

?) Polan$kyj: Geolog.-morphol. Beobachtungen in der Umgebung von
Novositka-Kostiukowa bei Zalis€yki und das diluviale zyklische Schema von Siid-
podolien.
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Detailstudiums moglichst klaren Einblick in die Chronologie des
podolischen Quartirs zu gewinnen und vor allem das roblem der
podolischen Kaniontiler aufzuhellen. Die Chronologie des podoli-
schen Diluviums stoBt auf groBe Schwierigkeiten wegen Mangel
an Detailstudien und an ebenso schwerwiegendem Mangel an
Morinenablagerungen und Fossilien. Aus diesem Grunde habe ich
mir die Hoffnung gemacht, aus der hypsometrischen Lage der
Wohn- und Lagerplitzen des vorgeschichtlichen Menschen gewissen
Nutzen ziehen zu konnen. Tatséichlich hat dies in erster Linie zur
Entdeckung des Palioliths gefiibrt.

‘Bevor ich an die Beschreibung des paldolithischen Fundortes
herantrete, werde ich in kurzen Worten den geologischen Bau und
das morphologische Bild der Umgebung zu entwerfen versuchen.

Die podolische Platte in der Umgebung des Dorfes Novositka-
Kostiukowa zeigt an den Wanden des Serethkanions folgende ho-
rizontal aufliegende Schichten: Silur, Cenoman, Miozén und Dilu-
vialablagerungen. Meine Forschungen haben hier im Diluvium
zwei Schotterhorizonte und den Loss festgestellt. Die oberen #lteren
diluvialen Schotter sind auf den kulminierenden Wasserscheide-
hohen (im Profil N. 1. XXX <« > xx) unter der Lossdecke ver-
borgen. Diese Schotter liegen oberhalb der 300 m Isohypse und
weisen in petrographischer Hinsicht auf karpathische Provenienz
hin, sie wurden jedenfalls noch vor der Zerschneidung der podo-
lischen Platte durch den Dnister im &lteren Diluvium abgelagert.
Die unteren, jiingeren.Schotter liegen ca 60—70 m tiefer auf den
Schultern des Kaniontales des Sereth und Hrumowyj (im Propil 1.
ojolojo/). Petrographisch bilden die unteren Schotter ein Gemenge
vom karpathischen und nordpodolischen Element. Die Lossdecke
verhiillt die oberen Diluvialschotter ginzlich und die unteren sind
nur in niachster Umgebung des Sereth ohne diese Lissdecke. Le-
diglich auf Grund von morphologischen Beobachtungen habe ich
provisorisch die Zeit der Ablagerung der unteren Diluvialschotter
in das Maximum der diluvialen Vereisung Europas (wahrscheinlich
vorletzte Vereisung) verlegt. Auf jeden Fall sind die oberen Schotter
vor der Zertalung Podoliens und - die unteren Schotter vor der
Loss- und Kanionbildung abgelagert.

Morphologisch wird die siidliche Partie Podoliens durch zwei
seharf ausgeprigte, vertikal aufeinandergelegte, zyklisch verschie-
dene Landschaftsformen gekennzeichnet. Die kritische, die beiden
morphologischen Elemente trennende Linie liegt in absol. Hohe
von ca 250 m (im Profil N. 1. mit unterbrochener Linie bezeichnet),
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d. i. im Horizonte der unteren dilu; '

vialen Schotter. Unterhalb dieser kri-
tischen Linie haben wir ganz junge
Landschaftsformen und zwar steil-
windige Kanione mit héngenden
Seitentidlern der kleinen Zufliisse;
oberhalb dagegen sind ausnahmslos
reife, wellige, mit Loss verhiillte
Landschaftsformen zu beobachten.
Die kleinen Zufliisse der podolischen
Hauptfliisse sowie die Oberldufe der
grosseren (z. B. Hrumowyj) stecken
noch in den alten, oberen Land-
schaftsformen.

Auf diesen.Beobachtungen und
spe:iell auf der auffallenden Kon-
vergenz stratigraphischer (untere
Schotter) und morphologischer (die
kritische Linie) Tatsachen fussend,
versuchte ich die nachstehende Chro-
nologie des Quartérs Siidpodoliens
auszubauen:

Im Altdiluvium — Ablagerung
der oberen Schotter. Der darauf fol-
gende erste normale Zyklus dauert
bis zum Maximum der Vereisung,
derselbe hat infolge der ersten He-
bung Siidpodoliens (ca 70.m) reife
Landschaftsformen hervorgebracht.
Dann erfolgt die lingere Episode
des ariden Zyklus, Ablagerung der
unteren Schotter der podolischen
Hauptfliisse und Kanionbildung des
Dnister; Riickzug der Eisdecke ge-
gen Nord Europa, zweite Hebung und
Lossablagerungen. Die zweite He-
bung Siidpodoliens und der zweite
normale Zyklus dauern von den letzten
Phasen der Vereisung an bis jetzt.

Dieser Zyklus schuf erst die
Kanione der podolischen Haupzu-
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fliisse des Dnlster hauptsichlich infolge Erosion zur Basis des Dni-
sters. Die Kanione Podoliens wiren also nachglaziale (in Bezug
auf das Maximum), junge Formen.

Ich bin mir dessen vollkommen bewusst, dass meine Unter-
suchungen keinen zwingenden paldontologischen und stratigraphi-
schen Beweis fiir die Richtigkeit der Datierung der unteren Schot-
ter und somit auch der oben angefiihrten Chronologie erbracht ha-
ben, ich sehe aber vorlaufig inbetracht der Morphologie und der
hypsometrlschen Lage der Schotter keine andere Moglichkeit. —
Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch darauf hinweisen, dass die
alpine und westeuropédische Quartérchronologie auf Podolien und
Osteuropa vollkommen unanwendbar ist; es lasst sich zum Bei-
spiel kein einziges Ereignis des Quartirs Podoliens in die Penck’sche
alpine Chronologie ganz ohne Vorbehalt hineinstellen. Ich bin
iiberzeugt, dass bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnise des podoli-
schen Quartirs vorlaufig nur eine reelle Moglichkeit sich dar-
bietet und zwar: die ganze Glazialepoche als ein Ereignis im Sinne
der zahlreichen Publikationen von P. Tutkowskyj!), Lepsius, Gei-
nitz u. a. aufzufassen. An der Einheit der Eiszeiten festhaltend,
schliesse ich aber nicht aus, dass die zukiinftigen, auf neuen For-
schungen basierten Tatsachen eine polyglazlale Gliederung des po-
dolischen Quartirs erlauben werden.

£

Jetzt wenden wir uns aber der Paldolithstellung zu.

Das Dorf Novositka-Kostiukowa liegt am Bache Hrumowyj,
der in den Sereth miindet. Die hiochste Erhebung des Terrains
westlich vom Dorfe, bildet /\ 316 (siehe Profil 1); dieselbe bildet
einen Teil der Wasserscheideanhthen zwischen Sereth und Hru-
mowyj. Der A\ 316 ist im Terrain durch einen vorzeitlichen, bis
jetzt nicht untersuchten Kurgan markiert. Die Wasserscheidean-
hohen des A 316 bilden eine flache Kuppe, deren Hinge in der
nichsten Umgebung von Sereth und Hrumowyj in die untere
Schotterterrasse (Profil 1) auslaufen. Trotzdem die Hinge des /\ 316
vollkommen mit Loss verhiillt sind, habe ich dieselben der ge-
nauesten Priifung unterzogen, in der Uberzeugung, dass die Ge-
heimnisse des podolischen Quartirs und der rezenten Morphologie
teilweise in den Tilern, teils aber in den Wasserscheiden zu ent-

1) Das postglaziale Klima in Europa und in Nordamerika, die postglazialen
Wiisten und die Lossbildung. Comptes Rendus de la XI ses. de congres geolog.
internat. (1910) fasc. 1, 359—369.
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schleiern sind. Die Anhohen bei A\ 316 waren derzeit (1922) noch
von den Schiitzen- und Laufgriben der Feldbefestigungen des
Weltkrieges durchwiihlt. Sie haben nur an zwei Stellen die ganze
Lossdecke abgetragen und erlaubten ohne kostspielige Arbeiten in
die quartiren Schichten auf der Wasserscheide Einsicht zu ge-
winnen.

Ein noch unverschiittet gebliebener Teil des Schiitzengrabens
dicht an dem ,\ 316 hat hier die ca 130 m starke Lossdecke
durchgeschlagen. Uberall auf der Oberfliche des Erdaufwurfes
liegen die herausgehobenen oberen Diluvialschotter. Bereits bei der
ersten Untersuchung im J. 1922 habe ich an einer Stelle ca 15 m
siidostlich des Kurgans (/\ 316) im Erdaufwurfe des Schiitzengra-
bens, drei Silexstiicke (Abb. 3—4, 5—6, 17) abgehoben. Ein Hirt
hat mir damals erzihlt, dass hier mehrere Feuersteine lagen, die
von den Bauern zum Feuerschlagen verwendet worden sind. Damals
schon auf Grund der intentionellen Bearbeitung der Silexstiicke,
sowie deren Lagerung und wegen Mangel an jeglichen Spuren
der neolithischen Industrie, habe ich angenommen, dass hier eine
paldolithische Station ausgegraben wurde. Da ich aber damals
ginzlich in den geolog. und geograph. Problemen steckte, legte
ich die archiologische Frage zur spiteren Bearbeitung ab.

Erst im Sommer 1925 war es mir moglich, die planméssigen
Vorarbeiten zur Blosslegung des eventuellen Lagerplatzes des pa-
laolithischen Menschen zu unternehmen. An der Stelle, wo sich
im J. 1922 drei Silices und jetzt noch 4 Fragmente fanden, wur-
den die Grabungen angelegt. Wihrend der Ausriumung des teil-
weise zugeschiitteten Grabens fanden sich im angeschwommenen
Boden noch eine Klinge (Abb. 18) und ein Abspliss. Nach der
vollendeten Ausrdumung zeigte sich an den Winden gewachsener
Boden mit folgenden Ablagerungen: -

Im Liegenden altdiluviale Schotter mit rétlichen, stark
eisenoxydhaltigen, groben Sanden (Profil 1 u. 2). Diese Schotter
gehen in eine 38—40 cm starke Schicht des typischen, #olischen,
sehr kalkigen Losses iiber. Unter Vergrosserungsglas zeigen sich
lauter eckige Quarzpartikelchen, die in einer Kalkhiille stecken.
In diesem Loss fand sich nur ein Exemplar von Succinea oblonga
Drap. Die unterste Partie dieses Lisses enthalt Gertlle, die zwei-
felsohne aus den liegenden Schottern stammen. Den typischen #oli-
schen Loss liberdeckt eine 64—70 cm dicke Schichte des entkalkten,
lehmigen Losses (Lehmldss). Die Salzsiureprobe wies keine Spuren
vom Kalciumecarbonat aus. Die Quarzpartikelchen sind sehr winzig,
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aber doch eckig. Die Farbe dieses Losses ist dunkel gelb und die
Wasserkapazitit gross. Das Hingende des ganzen Profils bildet
die 18 cm starke Humusdecke.

S 4o

3

3

S
%

Profil N. 2.

o )

Die chronologische Stellung des podolischen Lisses ist unsi-
cher und seine Abarten ungeniigend ausgeschieden. Jedenfalls
bin ich der Meinung, daB es verfriiht wire, unsere beiden Loss-
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schichten als zeitlich verschiedene Bildungen aufzufassen, viel
mehr haben wir hier den echten Lioss mit einer Art Verlehmungs-
zone. Fiir solche Auffassung der Dinge spricht der #olische Ur-
sprung beider Losse und die Moglichkeit der Entkalkung der obe-
ren Schichte durch lebhafte Wasserzirkulation. Die Wasserscheide-
anhthen sind an mehreren Stellen versumpft, man trifft iiberall
auf Tiimpel und Lachen des Regenwassers, welche sicher zur
Umgestaltung des oberen Losses beigetragen haben. Schliesslich
sind die Feuersteinwerkzeuge und Absplisse, welche dicht unter-
halb des Lehmlosses in der oberen Partei des typischen Lisses
liegen, an der nach oben zugekehrten Fliche nicht nur ergiebig
patiniert, sondern auch mit einer kalkigen Tropfkruste iiberzogen.
Bei der Annahme zweier Losse, miissten auch eine dazwischen lie-
gende Humusschichte oder deren Spuren sichtbar werden, was
aber in unserem Profil nicht zu ersehen ist. Zwar hat Laskarew?)
bei Kamene¢ podolskyj zwei Lisse mit dazwischen liegender Hu-
musschichte beschrieben, aber diese Beobachtung ist vorliufig
vereinzelt. Zuletzt mag es hier vorgemerkt werden, dass unsere
Aufschichtung des Liosses direkt umgekehrt ist als in den in Po-
dolien vom Teisseyre?) beschriebenen Fillen. Teisseyre beschreibt
petrographisch #@hnliche, aber geschichtete lehmige Lisse Podoliens
im Liegenden des typischen #olischen Losses.

Es ist zu hoffen, dass bevorstehende Forschungen die fiir
Geologie wie auch die Arch#ologie so weitragende chronologische Stel-
lung des Losses bald kliren werden. Solange das aber nicht
durchgefiihrt ist, miissen alle Chronologien des Quartirs Podoliens
nur als mehr oder weniger gelungene Proben betrachtet werden.

Die diluviale Kulturschichte fand sich im gewachsenen Bo-
den der obersten Partie des typischen, kalkigen Losses, dicht an
der Grenze des Lehmldsses. Schwache Spuren des Feuerherdes wa-
ren nur in der Niahe des Schiitzengrabens zu beobachten, da aber
dieselben auch rezent sein konnten, habe ich einige gefundene win-
zige Kohlen vorsichtshalber weggeworfen. Es ist nicht ausgeschlossen,
dass der wichtigste Teil des Feuerherdes samt dem Silexmaterial und
Knochenresten durch die Befestigungsarbeiten unwiederbringlich
vernichtet oder iiberhaupt bis jetzt noch nicht entdeckt worden
ist. Die Grabungen in der nordlichen Wand des Schiitzengra-
bens waren ohne jeglichen Erfolg. Die Kulturschichte befindet

1) Jlackapes®. iBa apycbf Iecca.
2) Atlas geolog. Galicji, tekst do zeszytu VIII, 135—140.
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sich nur in nordlicher Richtung hier auf einer ca 2 m? groBen,
abgedekten Fliche wurden 36 Silexwerkzeuge, Absplisse und
deren Bruchstiicke gefunden. Sie waren regellos verstreut und mit
der patinierten Seite nach oben orientiert. Leider ausser Silex-
material fanden sich keine anderen Spuren des Menschenaufent-
haltes, auch keine Spuren von Knochenresten.

Frappant ist bei dieser paldolithischen Stellung von Novo-
sitka-Kostiukowa die ungewdhnlich hohe hypsometrische direkt
kulminierende Lage mit viel zu grosser Entfernung von Wasser.
Ich kann vorliufig nur darauf hinweisen, dass die Lage nur in
Bezug auf die rezenten Denivelationen, nicht aber auf die des Di-
luviums frappant ist (Profil 1). Ich nehme an, dass zur Zeit des
paléolithischen Jéigers von /\ 316, der Sereth im Niveau der unteren
Schotter oder unbedeutend tiefer — gestromt haben miisse.

Wahrend meiner Grabungen besuchte mich in Novositka-Ko-
stivkowa Herr Konservator Bohdan Janusz aus Lemberg und war
so liebenswiirdig, mich mit dem Paldolithforscher Hr. Stefan
Krukowski aus Warschau bekannt zu machen, den ich zur
Mitarbeit erbeten habe. Leider musste ich plotzlich abreisen und
wir konnten die Arbeiten nicht fortfithren. Dieselben werden im
Sommer 1926 von uns beiden weitergefiihrt werden.

Die paliolithische Sammlung von Novositka-Kostiukowa be-
findet sich in Aufbewahrung des ,Museums der ukrain. Sevdenko-
Gesellschaft der Wissenschaften in Lemberg“ unter Inventar MM
17055—17085.

Georg Polanskyj
Lemberg.

IL.

Praehistorischer 'Teil’).

Diesen Teil habe ich nur auf Ansuchen des Ilerrn G. Polan-
§kyj geschrieben, der mir zu diesem Zwecke seine Sammlung
v. J. 1925 zur Verfiigung gestellt hat. Dieselbe ist keineswegs
reichhaltig, aus diesem Grunde also, wie auch vermoge der Eigen-
tiimlichkeit der vorgefundenen nachstehend zu besprechenden
“Artefakte, ist es unmoglich dariiber bestimmte Behauptungen aus-
zusprechen, vielmehr konnen nur inbetreff der Industrie, der sie
angehoren, in erster Linie aber beziiglich ihrer Lage in der chro-

1) Aus dem Polnischen iibersetzt von Herrn Georg Rudnyckyj.
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nologischen Skala des Pleistozins gewisse provisorische Vermu-
tungen ausgesprochen werden. Nichtdestoweniger fiihre ich alles
an, was ich im Material gefunden zu haben glaube, wobei ich
hotffe, dass die kiinftigen fortgesetzten Nachforschungen in Novo-
sitka-Kostiukowa gestatten werden die gegenwiirtigen Feststellun-
gen zu berichtigen. Diesen Vorbehalt miochte ich ganz besonders
betonen, da es allgemein bekannt ist, wie schwer es ist auch in
einem wohlerforschten Landstrich auf Grund einer geringen An-
zahl von Artefakten eine Datierung vorzunehmen; desto eher diirfte
dies bei einer Station in Osteuropa der Fall sein.

Erklarung der Zeichen in den Textabbildungen.

S — Schlagbuckel oder die Richtung, in der der Schlagbuk-
kel gelegen war.

+ — Verletzungen und Absplitterungen, erzeugt mit eisernem
Werkzeug.

— — — Die infolge eines Querbruchs, oder der Schlige bei
der Bearbeitung fehlenden Teile.

<—— — Richtung der Absplitterungen und Retuschen.

Die Zahl der Silexstiicke.

Es sind im Ganzen 36 Stiick und zwar ganze und beschii-
digte Werkzeuge, Klingen, Splitter, Abfille wie auch Fragmente
derselben und natiirliche Bruchstiicke. Aus der ganzen Anzahl
lassen sich nur zwei Fragmente zu einem ganzen Instrument und
sieben termische Fragmente zu einem natiirlichen plattenartigen
Rohstiicke groBeren Umfangs zusammensetzen. Wenn man ferner
noch drei andere termische Sprengstiicke sowie zehn giinzlich be-
deutungslose Kleinabschlige hinzufiigt, so vermindert sich die
Zahl der wichtigeren Fundstiicke auf sechzehn.

Das Rohmaterial.

Das Rohmaterial ist zweifachen Ursprungs. Zum Teil ist das
Kreidefeuerstein, wie aus Wolhynien (sogen. siid-ostliches Rohma-
terial), zum Teil dagegen, wie aus Weiss-Ruthenien (sogen. balti-
sches Rohmaterial) ebenfalls aus der Kreideformation. Dieses
letztere hat ein ganz abweichendes Aussehen, es diirfte demnach
nicht ausgeschlossen sein, dass es sich als ein neues, einer bisher
unbekannten Kreideschicht entstammendes Rohmaterial erweisen
konnte. Die Rohstiicke sind wahrscheinlich in ganzen Knollen
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oder groBeren termischen Sprengfragmenten aus einer Verwitte-
rungsschicht am Mutterfelsen aufgelesen worden. Darauf wurden
die Fundstiicke nach der Station gebracht und offenbar erst hier
zwecks Erzeugung von Geriten, zu Absplissen und Klingen ver-
arbeitet. Die Station ist also tatséichlich als eine Arbeitsstelle
(Atelier) anzusprechen.

Der Typus der Station.

Wenn man die moglicherweise bedeutende Schidigung der
Kulturschicht bei der Herstellung der Schiitzengraben in Betracht
zieht, und ferner die Resultate der von H. G. Polanskyj vorge-
nommen Probeuntersuchungen beriicksichtigt, so diirfte die An-
nahme nicht fern liegen, das vorliegende Material habe einen Teil
eines kleineren, abgesonderten Arbeitsplatzes, eines sg. Flintplatzes
gebildet, nicht aber einer umfangreicher Station angehort. Der
genannte Flintplatz diirfte zugleich auch wohl ein Uberrest einer
urzeitlichen Wohnstitte gewesen sein. Den Beweis liefern dazu
die von G. Polanskyj erwihnten geringen Reste eines Feuerherdes,
die Spuren des Gebrauches von Splittern und Klingen ohne vor-
herige Bearbeitung (Abbildung 3-—-4, 5—6, 9—10, 16, 17 und 18),
wie auch die Spuren der Umarbeitung und Ausbesserung der
eigentlichen Gerite (Abbfldung 14—15). )

Die Verinderungen, denen die Station
unterworfen war.

Die Abstumpfung wie die Abrundung der Arbeitskante bei
vielen Artefakten, ferner die bereits nach der Beschaffung und
Bearbeitung an Ort und Stelle eingetretene termische Zerstiicke-
lung einzelner Exemplare, schliesslich die nahezu ginzliche Zer-
storung der Feuerstelle sowie die Abwesenheit (?) von Knochenre-
sten ergeben mit einiger Wahrscheinlichkeit folgende Schliisse:

1. Nach dem Verlassen der Wohnstitte durch die Bewohner
haben die Uberreste ganz offen oder in geringer Tiefe unter der
Oberfliche einige Zeit gelegen.

2. Im Laufe dieser Zeit sind die einzelnen Feuersteinobjekte
infolge von Temperaturverinderungen der Zerstiickelung erlegen.

3. Gleichzeitig sind die Knochen und sonstige Kiichenabfille
der ginzlichen (?) Zersetzung anheimgefallen, wobei jedoch zu
bemerken ist, daB im umlagernden, kalkigen Loss ein Exemplar
der Succinea oblonga Drap. gefunden wurde.
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4. Der kalkhiltige Loss ist nach der erwiihnten in der Sedi-
mentierung eingetretenen Unterbrechung vom kalklosen Liss iiber-
deckt worden (Profil 2).

5. Der gesamte oder wenigstens ein Teil des im Kalkloss
enthaltenen und auf Silexstiicken abgelagerten Kalkes ist als ein
[Mluvium der entkalkten Lossschichte anzusehen.

Der Erhaltungszustand der Silexstiicke.

Der Glanz ist mittelmassig, bei allen Fundstiicken nahezu
gleich und diirfte sich noch zur Zeit ausgebildet haben, da die
Station bewohnt war. Alle Objekte weisen die Patinierung auf,
bis auf die rezenten Narben und Verletzungen. Im allgemeinen
ist die Patina auf beiden Seiten der Objekte bei der Mehrzahl
derselben ungleichmissig verteilt. Die eine Seite ist vorwiegend
sehr stark und vollstindig patiniert, manchmal nahezu verkalkt
(cacholoniert), wihrend dies bei der anderen nur teilweise in Form
von Flecken und Streifen der Fall ist. Der von Herrn Polanskyj
gelieferte Text erkldrt zur Gentige eine derartige Verteilung der Pa-
tina dadurch, dass Objekte mit der einen und zwar derjenigen
Seite nach oben gelagert waren, auf der die Patinierung am stirk-
sten hervortritt. Die gesamte Patina, oder wenigstens der iiberwie-
gende Teil derselben ist offenbar im kalkhaltigen Loss entstanden,
was bekanntlich durchwegs vorzukommen pflegt.

Unbearbeitete Absplisse.

In der Abbildung 1—2 ist der groBte unbearbeitete Abspliss
abgeblldet Der Feuersteln ist von guter Qualitit, der Schlagbuckel
3 unbedeutend und wenig gewolbt. Die

zugehorige Schlagfliche (Basis) ist
schmal und besteht aus Teilen von
drei Negativen, die die Schlagfliche
des Kernes gebildet haben. Diese
Negative sind nicht wie bei den Mou-
stier—Kernstiicken vor der Abtren-
nung von dem Kern des betreffen-
den Absplisses entstanden, sondern
noch friiher vor der Abtrennung der
Absplisse, deren Negative den obe-
ren Teil des Fundstiickes ausmachen.
Der obere und der untere Teil, wie
der Schlagbuckel selbst, weisen da-

Abbild. 1 und 2, !/, nat. Grosse.
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rauf hin, dass der Abspliss wie auch die vorangegangenen Ab-

splitterungen durch nicht gerade heftige, moglicherweise durch

indirekt gefiihrte Schlige erzeugt worden

sind. Der Feuersteinkern hat offenbar nur

eine Schlagfliche aufzuweisen gehabt.
Abbildung 3—4 zeigt einen flachen,

diinnen, zerbrochenen Abspliss, dessen

Bruch bereits nach der stirksten Patinie-

rung der unteren Seite eingetreten ist. ‘

Der Feuerstein ist schlechterer Qualitit.

Der Abspliss ist ziemlich gleichméssig ge-

spalten, dhnlich wie die unter 16, 17 und

19 abgebildeten Klingen. Das Profil ist ge-

rade. Dieses Stiick ist eine Mittelform zwi- ~ Abbild. 3—4, i/, nat. Grosse.

schen den Absplissen und den Klingen der

Station. Die Rander weisen Gebrauchsspuren auf; der Abspliss diirfte

als Messer gebraucht worden sein, jedoch ohne absichtliche Retuschen.

Nichtabgebildete Absplisse.

Ein Abspliss ist beinahe ganz erhalten geblieben. Derselbe
ist dick, dreikantig, glatt gespalten mit einem grossen aber sehr
niedrigen Schlagbuckel, ohne Schlagkegel. Die Spitze und die Basis
sind beschiadigt. Der Kern muss nur eine Schlagfliche gehabt
haben.

Eine Spitz- und ein Basisteil, die von zwei weiteren Abs-
plissen abgesprengt sind, diirften in der Station selbst noch vor
der Patinierung auf termischem Wege zerstiickt worden sein. Die
Schlagfliche des zweiten Absplisses ist gro8, deutlich und unbe-
arbeitet. Gleichfalls bedeutend ist der Schlagbuckel samt dem
Schlagkegel. Der erste ist dagegen dick, dreikantig, und war einer

der ersten Splitter, die von Mutterknollen abgetrennt worden wae-—-.

ren. Beide sind atypisch.

Abb. 5—6. Das Profil des Absplisses ist bogenform1 @
Basisteil ist bereits nach der stirksten Patinierung der Vorseite
weggebrochen. Der Feuerstein ist von guter Qualitit. Er stammt
von einem kegelformigen, breiten Kern mit einer, oder von einem
asymmetrischen mit zwei oder mehr Schlagflichen. Die Riinder
weisen - unregelmiissige Scharten und Aussplitterungen als Ge-
brauchsspuren auf, sind aber unbearbeitet geblieben. Die linke

2
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Endspitze (Abb. 5) liuft in einen atypischen Stichel aus. Der Feuer-
stein ist viel sorgfiltiger gespalten als bei dem in der Zeichnung 1—2

(]

Abb. 5—6, 1/, nat. Grosse.

abgebildeten Abspliss und kommt eher der bei den unter 16, 17
und 19 abgebildeten Klingen beobachteten Arbeitsmethode nahe.

Abb. 7—8 stellt einen noch vor der Patinierung zerbrochenen
Abspliss dar. Das Rohmaterial ist erstklassig. Die gemuschelte
Vertiefung links (Abb. 8) ist eine termische Absplitterung vom
Mutterknollen, die noch vor dem Transport nach der Station ent-
standen ist. Der Abspliss ist
offenbar in der Nihe der seitli-
chen Lingskante des Kern-
stiickes abgeschlagen worden.
Jene Kante war durch cha-
rakteristische zur Liangsachse
querlaufende Retuschen abge-
stumpft, ganz wie auf den
Kernstiicken des Jungpaldolithi-
kums, nur sehr unregelmissig.
Teile von drei Negativen sol-
cher Retuschen sind an den
Auszihnungen des rechten Randes sichtbar (Abb. 8), wihrend eine
griossere die ganze Mitte derselben Zeichnung ausfiillt. Alle vier Ne-
gative verlaufen quer zur Lingsachse des Absplisses. Der Uberrest
des Schlagbuckels (Abb. 7) zeigt, dass derselbe gross und gleich-
missig, wenn auch nicht besonders hoch war. Die Basis, wie ein
Teil des Schlagbuckels sind durch Retuschen, — eine grossere
und mehrere kleinere, — abgetragen worden. Dieselben haben diesen
Teil des Absplisses in ein ordiniires Hohlmesser (éclat en gouge)
umgewandelt, welcher zum Teil ein Mitteltypus zwischen den Hohl-
messern des Jungpaliolithikums bilden, zu denen zwischen anderen

Abb. 7—8, 1/, nat. Grosse.
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die Hohlmesser (lames en gouge) aus der spitaurignacien — Loess-
Station Poliakoffs in Kostenki (Gouv. Voronesch) und vielleicht auch
solche aus der Spataurignacienstation Predmost (Méhren?)), zuletzt
die selten vorkommenden Hohlmesser einiger Tardenoisien-Industrien
Polens und andere gehiren, als Hohlschaber (racloirs en gouge) des
Altpaléolithikums Polens und Westeuropas.

Abb. 9-—-10—11 zeigt einen aus sehr gutem Feuersteinmaterial
hergestellten Abspliss mit bogenférmigem Profil mit Spuren eines
grossen, aber niedrigen Schlagbuckels. Der rechte Rand (Abb. 10)
weist Gebrauchsspuren oder andere Verletzungen auf, jedoch ohne
eigentliche Bearbeitung. Der
Basisteil ist in ein Werkzeug
folgendermassen umgeformt
worden: die Schlagfliche
(Abb. 11) ist retuschiert, ja so-
gar von der oberen Seite nach
der unteren und vom rechten
Ende nach dem linken zu
iiberretuschiert. Ausserdem
ist an der Riickseite von der
rechten Kante der Schlagfli-
che eine lingliche, schmale,
schrige Retusche (Abb. 10).
Diese Retusche hat den Wy
Schlagbuckel zerstort und Tantl el MY el el
die Schlagnarbe abgeschnit-
ten, wobei der Rest derselben am linken Rande sichtbar geblieben
ist. Das Geridt ist demnach als ein misslungenes, unvollendetes
Hohlmesser (éclat en gouge) anzusprechen. Die Schlagfliche des-
selben hat mit der Technik der Mousterien-Absplisse nichts ge-
meinsames, da alle erwihnten Retuschen jiinger sind als die Uber-
reste des Buckels. Die 'Spitze des Absplisses (oben an der Abb.
9 und 10) besteht aus paar Negativen, die dem bearbeiteten obersten
Teile des Kernes, oder einem anderen unbestimmten Teile desselben
angehort haben diirfen.

Abb. 12—13 stellt einen Schabmesser mit einem atypischen
Kratzer an der Spitze dar. Der Silex ist rauh, von einer rissigen
Kruste iiberzogen. Die Schlagfliche — eine einheitliche ebene ter-

(32 AP

1

1) 'L’Abbé H. Breuil. Notes de voyage paléolithique en Europe centrale. II,
Les industries paléolithiques du loess de Moravie et Bohéme; 1I’Anthropologie, T.
XXXIV, Paris, 1925; S. 529—530, S. 528 u. Fig. 20, Abb. 20, 22.
: ¥
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mische Fliche — ist gross, und zeigt einen halbkreisformigen
Treffpunkt, von dem aus ein Schlagbuckel mit Schlagkegel und
einer bedeutenden Schlagnarbe sowie Ausstrahlungen ihren An-
fang genommen haben. Der Abspliss ist demnach offenbar durch
einen unmittelbaren kriftigen Schlag abgetrennt worden. Die in Zwi-
schenrdiumen am rechten Rande
(Abb. 13) angebrachten Retuschen
von ungleicher Griosse, Form und
Neigung machen daraus ein Werk-
. zeug den sg. retuschierten Klingen
(lames retouchées) oder vielmehr
den sg. ,éclats retouchés“ ahnlich.
Am oberen und mittleren Teile des
rechten Randes (Abb. 13) sind die
Retuschen nachgeschirft worden.
Die Uberreste der ersten, grosseren
Retuschen sind ziemlich oberfléch-
lich, die Nachschirfungen dagegen
kleiner und steiler, so dass der obere
wie der mittlere Teil dieses Randes
Abb. 12—13, 1/, nat. Grosse. wenig scharf erscheinen. Der un-
tere Teil desselben hat dagegen
beinahe ausschliesslich grossere oberflichliche Retuschen und infol-
gedessen diinn und scharf. Die in der oberen Hilfte des Randes
befindliche Einbuchtung ist rezent.

Abb. 14—15 stellt einen diinnen Abspliss sogar am Basisteil.
Vom unbedeutenden Schlagbuckel sind nur Spuren iibrig, die Basis
ist abgebrochen. Der Abspliss bildet
ein zweischneidiges Schabmesser
mit einem an dem rechten Rande der
Riickseite angebrachten Hohlschaber.
Dieser Hohlschaber ist ein Resultat
der Umarbeitung. Beide Rinder sind
einseitig retuschiert mit Ausnahme
von zwei Stellen am linken Rande,
was an der Abb. 15 ersichtlich ist.
Die Retuschierung: ist wenigstens
zweimal vorgenommen worden. Das
erste Mal oberfléachlich wie beim vori-
gen Gerit, wobei die Retuschen ganz
wie dort oberflichlich und von ungleicher Grisse und Form, sowie

Abb. 14—15, 1/, nat. Grosse.
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auch wie es scheint, nur in Zwischenrdumen angebracht sind. Die
neuen zwecks Nachschirfung der Rinder ausgefiihrten Retuschen
sind kleiner und steiler als die vorigen und erstrecken sich nicht
auf die ganze Linge der Rédnder. So fehlen sie z. B. amm oberen
und mittleren Teile des rechten Randes (Abb. 14) und am unteren
Teile des linken Randes. Dieses Gerat zeigt wie das vorige die
grosse Ahnlichkeit mit den wenig typlschen »éclats retouchés“ des
Altpaléolithikums.

Ausser den geschilderten, aus Absphssen hergestellten Schab-
messern ist noch ein nichtillustriertes Bruchstiick von einem dritten
vorhanden, das den diinnen, nach oben hin breiter werdenden Ober-
teil bildet. Beide Langsrander sind wie bei den vorigen Fundstiick
mit Retuschen versehen.

Die Klingen.

Abb. 16 stellt eine dicke und regelmissige Klinge mit Bogen-
profil dar, deren Mutterkern blo§ eine Schlagfliche gehabt hat.
Gutes Rohmaterial. Die Schlagfliche sehr klein und beschidigt. Der

s
3
Abb. 16-19, 1/, nat. Grosse.

s

Schlagkegel gross und ziemlich gewdlbt. Das Spitzende vor der
Patinierung abgebrochen. Am linken Rande der Spitze einige fort-
laufende einseitige Mikroretuschen. Die Rénder weisen Gebrauchs-
spuren auf.

Abb. 17 zeigt die von einem Kernstuck mit nur einer Schlag-
- fliche abgespaltene breite und diinne Klinge. Die Spitze vor der
Patinierung abgebrochen, das Rohmaterial minderwertig. Die Schlag-
flache sehr klein, der Schlagbuckel gleichfalls klein, aber deutlich;
das Profil gerade.
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Abb. 18. Schlanke, von einem Kern mit zwei gegeniiberge-
legenen Schlagflichen abgespaltene Klinge mit beinahe geradem
nur etwas geschweiftem Profil. Feuerstein von guter Qualitit. Spitze
und Basis vor der Patinierung  abgebrochen. Am linken Rande
gruppenweise verteilte Mikroretuschen.

Abb. 19. Bruchstiick einer diinnen, auf beiden Seiten regel-
missig gespalteten Klinge mit leicht bogenartigem Profil. Der Spitz-
wie auch der Basisteil, vor der Patinierung abgebrochen. Gutes Roh-
material. Nahezu die ganze Mitte der Vorderseite, ausser den
Randpartien werden von zwei grossen querlaufenden Negativen ein-
genommen, den Uberrest von Retuschen, die die Lingsseite des
Kernstiickes abgestumpft haben.

Ein nicht abgebildeter vor der Patinierung abgebrochener Spi-
tzenteil einer Klinge oder eines Absplisses stammt moglicherweise
von einem Kern mit zwei gegeniibergelegenen Schlagflichen. Das
Silexmaterial rauh und homegen.

Allgemeine morphologische Eigenschaften der Arte-
fakte in vergleichender Hinsicht.

Ganze Schlagfldichen und Schlagbuckel haben sich nur bei
vier Artefakten, unter den elf abgebildeten sowie bei einem nicht-
abgebildeten erhalten. Alle Schlagbuckel und Schlagflichen gehoren
zu den sowohl im Altpaldolithikum wie in dem Jungpaliolithi-
kum vorkommenden Formen, u. a. in den Industrien, die zu
Kernstiicken und Absplissen die Mousterien-Technik erkennen lassen.
Diese Formen begleiten stindig und hiufig die"'Absplisse’ mit der
Mousterien-Schlagfléiche. In den klassischen Industrien des Jung-
paldolithikums, die auf Klingenherstellung beruhen, sind Schlag-
buckel und Schlagflichen obenerwéhnter Formen nur den groben
Abfallen und minderwirtigen Klingen eigentiimlich.

Absplisse und Klingen. Die Absplisse sind als ein Ganzes
betrachtet von den typischen Mousterien-Formen ganz abweichend,
nach der Spitze zu werden sie oft breiter (Abb. 5—6, 9—10) und
dicker (Abb. 1—2, 5—6, 9—10, 12—13, 14—15). Ein Teil derselben,
wenn nicht alle, sind vielleicht Abfille, die bei der Produktion der
Klingen entstanden sind. Die Profile sind bogenformig und nur bei
einem Fundstiick (Abb. 3) gerade, wie bei den drei Klingen (Abb.
17, 18). Keineswegs fehlt es jedoch nicht an den beschriebenen For-
men in vielen Industrien des Altpaldolithikums,” wo sie als atypi-
sche Formen auftreten. Der Habitus der Absplisse und der Klingen
dhnelt im GroBen und Ganzen demjenigen des Jungpaldolithikums-
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Der Unterschied besteht nur in der schwerfilligeren Art und Weise,
in der das vorliegende Material bearbeitet worden ist. Die physischen
Eigenschaften des Rohmaterials haben dazu nicht beigetragen.

Nuclei. Auf die Beschatfenheit der Feuersteinkerne selbst
kann nur auf Grund der Absplisse und der Klingen geschlossen
werden. So ist in -erster Linie als sicher anzunehmen, dass die
Kerne nicht scheibenformig gewesen sind. Die Absplisse scheinen da-
rauf hinzuweisen, dass sie von grossen und kurzen, dabei unregel-
missigen und nach der Schlagfliche zu sich verbreitenden, also mehr
weniger kegelformigen Kernen abgespalten worden sind. Die Lage
der Schlagflichen jener Kerne ist je nachdem geéndert worden:
Ausserdem sind auch linglich geformte Kerne verwendet worden,
die mehr weniger klotzformig und mit einer oder zwei an den
Endpunkten der Lingsachse gelegenen Schlagflichen versehen
waren. Die Seitenrinder solcher Kerne waren ahnlich wie bei den
Kernen des Jungpaldolithikums abgestumpft gewesen (Abb. 1—2,
7—8 und 19). Aus den Kernen dieser zweiten Art wurden die oben-
geschilderten Klingen und einige Absplisse, wie die auf Abb. 1-—2,
3—4 und 7—8 abgebildeten Fundstiicke, hergestellt.

Spuren des Gebrauches von Absplissen und Klingen ohne
absichitliche Retuschierung. Dass dieselben in der Art und Weise
zur Verwendung gekommen sind, beweist wenigstens ein Teil der
an den Langsriandern (Abb. 3—4, 5—6, 9—10, 16, 17 u. 18) befind-
lichen Aussplitterungen. Diesen Spuren kommt jedoch inbezug auf die
Charakterisierung keinerlei positiver Wert zu, insbesonders in einer
Station wie die vorliegende, wo die Silexstiicke eine lange Zeit der
dusseren Einwirkung ausgesetzt gewesen sind.

Die Schabmesser (Abb. 12 —-13 und 14—15). Die an den
Absplissen angebrachten Retuschen haben denselben keinerlei ty-
pische Umrisse verliehen, wie sie bei den retuschierten Klingen
(lames retouchées) des Aurignacien, ja sogar bei den Geriten des
. Altpaldolithikums, wie bei gewissen aus diinneren Absplissen herge-
stellten Schabern, Sigen und s. w. vorzukommen pflegen. Die Re-
tuschen der vorliegenden folgen ziemlich genau den urspriinglichen
Umrissen seiner natiirlichen Absplisse.

Dieser Amorphismus der aus Absplissen hergestellten Schaber,
sowie die oben besprochenen Eigentiimlichkeiten der Retuschen
finden sich haufig in den Industrien des Altpalidolithikums, doch
ermoglichen sie keinerlei Datierung vorzunehmen. Dagegen werden
derartige Werkzeuge im Jungpaldolithikum nicht angetroffen, mit
Ausnahme von seltenen und ginzlich abgesonderten Fillen.
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Stichel. Der Pseudostichel (Abb. 5 an dem rechten Spitzende)
ist eine atypische und gleichgiiltige Form, die samt verwandten,
amorphen Artefakten im d&lteren Paldolithikum héufiger auftritt
als im jiingeren.

Hohlmesser. Die Messer ,en gouge“ (Abb. 7—8 vollendet und
Abb. 9—11 unvollendet). Der vollendete Hohlmesser (éclat en gouge ;
Abb. 7—8) ist in Anbetracht seiner Unregelmissigkeit und schwach
angedeuteter Winkeligkeit seines Hauptteils, wohl auch desshalb,
weil er aus einem Abspliss angefertigt, eher dhnlich im obener-
wahnten Teil den Hohlschabern (racloirs en gouge) des Altpalioli-
thikums. Er néhert sich zu den meisten Formen der spitaurigna-
cien Hohlmesser (lames en gouge) durch das Fehlen der Retuschie-
rung der Langsrénder.

Versuch einer Charakteristik der Industrie.

Nur unter dem am Anfang der vorliegenden Arbeit ange-
merkten Vorbehalt lisst sich iiber diese Industrie einiges sagen.

Die charakteristischen Merkmale der von Hrn. G. Polanskyj
aufgedeckten Industrie konnen demnach nur provisorisch festge-
stellt werden und zwar wie folgt:

1. Die Grundlage der Produktion sind Absplisse und Klingen.

2. Die Kerne sind gross, unregelmissig und kommen den
kegel- und Kklotzformigen mit einer oder zwei Schlagflichen am
nichsten. Von diesen wie von jenen sind unterschiedlos sowohl
Absplisse wie Klingen abgeschlagen worden. Die Kerne zeigen im
Grunde genommen den gleichen Bau wie die gewohnlichsten Kerne
des Jungpaldolithikums, nur die Ausfiihrung ist unregelmissiger
und schwerfilliger als bei diesen. Ausserdem waren diese im All-
gemeinen Kkiirzer, als die anderen.

3. Die Absplisse sind breit, mit mehr oder weniger bogenfor-
migem Profil und werden hiufig nach der Spitze zu breiter.

4. Die Klingen sind schwerfilliger und unregelméssiger als
die klassischen Klingen des jiingeren Paliolithikums.

5. Der aus Abspliss hergestellte Hohlmesser (éclat en gouge)
ist von einer undezidierter Form, wie ein Mitteltypus zwischen Hohl-
schabern (racloirs en gouge) des Altpaldolithikums und Hohlmessern
(lames en gouge) einiger Spitaurignacien-Industrien Mittel- und
Osteuropas (Predmost, Kostenki u. a.).

6. Die aus Absplissen hergestellten Schabmesser sind in der
Form ihrer Umrisse amorphisch.

7. Der mit Wahrscheinlichkeit anzunehmende ausschliessliche
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oder iiberwiegende Gebrauch von Absplissen zur Herstellung von
Werkzeugen mit Hilfe von absichtlichen Retuschen.

8. Der mit Wahrscheinlichkeit anzunehmende ausschliessliche
oder iiberwiegende Gebrauch von Klingen als Messer ohne vorhe-
rige absichtliche Retuschierung der Rénder.

9. Der wahrscheinliche Mangel an typischen Elementen des
Altpaldolithikums.

Die morphologische und genetische Zugehorigkeit
der Industrie.

Aus den ‘letztangefiihrten Feststellungen ergeben sich zwei
Alternativen. Entweder bilden die Fundstiicke vom J. 1925 einen
untergeordneten Abfallsteil einer der wahren Aurignacien-Industrien,
oder aber einen’ Nichtabfallsteil einer neuen Industrie, die viel pri-
mitiver erscheint als die Komplexe Ost- und Mitteleuropas, welche
man morphologisch im Allgemeinen mit dem Aurignacien zu be-
zeichnen pflegt. Ich bin geneigt, dieser zweiten Ansicht hinzutreten.

Wenn nun eine derartige Annahme richtig ist, so wire vom
morphologischen Standpunkte aus das obenerwiihnte Inventar, wenn
auch provisorisch und nur in allgemeinsten Umrissen jener Gruppe
von verschiedenartigen obgleich seltenen Ubergangsindustrien bei-
zuziéhlen, die zwischen dem ilteren und dem jiingeren Paldolithi-
kum liegen. Die dieser Gruppe angehorenden Industrien sind von-
einander derart morphologisch und genetisch verschieden, dass nur
als einziges Bindeglied zwischen ihnen jener Ubergangscharakter
bestand, welcher in verschiedenen Graden und Arten ausgedriickt
ist, wie auch die obere Altersgrenze dieser Industrien, fiir welche
wir fiir Westeuropa das Ende des Frithaurignacien-Industrien Frank-
reichs annehmen konnen. Streng genommen lassen sich die be-
schriebenen Artefakte, als warscheinlicher industrieeller Komplex,
keiner bekannten wichtigsten Ubergangsindustrien zuteilen, weder
der von der Boutmy-Muchembled in Montiéres-lés-Amiens?) (die
stratigraphisch #lter ist als die dlteste Moustier-Industrie Nordfrank-
reichs und interglaziale Fauna zeigt) noch der Pricapsien-Industrie
von El Sotillo?) (die dlter ist als das Spitacheuléen), noch zeigen

1) V. Commont. Moustérien a4 faune chaude dans la vallée de la Somme
a Montiéres-les-Amiens; Congr. Intern. d’Anthrop. et d’Archéol. Préhist., XIV ses-
sion, t. I, p. 291—300.

?) José Pérez de Barradas. Nuevas civilizaciones del paleolitico del
Madrid; Butletti de I’Associacio Catalana d’Antropologia, Etnologia i Prehistoria,
vol. segon, fasc. I, Barcelona, 1924.

' 4
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sie irgendwelche Ahnlichkeiten mit den aus derselben Station ,
stammenden: Ibero-Mauritanischer Industrie, Aurignacienelementen.

Die vorliegenden Artefakte haben gleichermassen nichts Ge-
meinsames mit der aus Fitz-James (Oise) stammenden Industrie,
noch mit der Prondniker Industrie (Aus der Hohle ,,Ciemna“ bei
Ojeéw), die unbedingt dem ilteren Paldolithikum angehiren, obgleich
sie gewisse Formen des Jungpaldolithikums besitzen.

In Ermangelung genauer Analogien zwischen den obenge-
nannten oder sonst anderen Industrien und den Silexstiicken aus
Novositka Kostiukowa, halte ich diese letzteren bedingt fiir eine
ganz neue, besondere Industrie, oder einen Teil derselben. Ferner
vermute ich, dass zwischen dieser neuen Industrie und den gewis-
sen Typen, besonders den Hohlmessern (James en gouge) von den
Spataurignacien-Stationen Kostenki (Poliakofs) und Predmost, und
dem korrekt ausgefiihrten Hohlmesser (éclat en gouge) von Czysto-
pady!) (Wolhynien, Bezirk Brody; diese Station kann ilter sein als
die Spataurignacien-Industrie) ein morphologischer und desshalb
genetischer Zusammenhang anzunehmen ist.

Schliesslich scheint die Industrie der ersten Station von
Novositka Kostiukowa eine neue Priaurignacien-Industrie, in jedem
Falle aber eine philogenetisch iltere, als die Spitaurignacien-Indu-
strien zu sein, und mit verwandten doch jlingeren Industrien (Ko-
stenki, Predmost u. a.) eine neue territorielle Gruppe Mitteleuropas,
hauptsichlich aber Osteuropas zu bilden.

Diese Gruppe ist in solcher Beziehung zur paldolitischen Kunst,
dass sie mit der Hauptverbreitung .der osteuropéischen geometri-
schen und figuralen schematisch-decorativen Motiven (H. Breuil
u. H. Obermaier) der Spitaurignacien Kulturen iibereinstimmt.

Die'chronologische Zugehorigkeit.

Die chronologische Zugehorigkeit kann vor der Feststellung
des Zusammenhanges zwischen dem die Silexstiicke bedeckenden

1) Dieses Werkzeug befindet sich im Museum Dzieduszycki in Lemberg;
Katalognummer 114. Herr J. Bryk behauptete v. J. 1925, dass es das einzige Silex-
artefakt aus Czystopady, welches sich in diesem Museum befindet, ist. Sich auf
diese Behauptung als eine genaue berufend, verbessere ich die Meinung G. u. A.
de Mortillet, als dass es ein ,éclat du type Levallois“ sein sollte. Das Silex N.
114 hat nichts Gemeines mit dem Abspliss Levallois; es ist einfach ein gutge-
formtes Hohlmesser (éclat en gouge). Siehe: G. et A. de Mortillet. Le pré-
historique, origine et antiquité de I'homme; 3-e éditions, Paris; S. 619, — WO man
von der geographischen Ausbreitung der Moustérien-Kultur spricht: ,Dzieduszycki
possede de son coté un grand éclat du type Levallois provenant des alluvions de
Chystopady, prés de Brody*“.
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verlehmten sowie dem kalkhaltigem Loss, in dessen oberstem Teil
die Silexstiicke eingebettet gewesen sind, und den auf dem Hohen-
abhang die Station umlagernden Lissarten nicht bestimmt werden.

Beide Losse sind sehr diinn und zeigen keinerlei charakte-
teristische Faciesbildung, welche ihnen Plitze, die denselben in der
idealen stratigraphischen Losslagerung zukommt, verleihen kinnte.

Nur das, was iiber die Verinderungen, denen die Station nach
dem Verlassen derselben durch die Einwohner (Seite 15) gesagt
werden konnte, gibt bei der Datierung inbetreff der oberen Alters-
grenze der Station einige Winke. Die in der Auftragung des Liss
eingetretene Unterbrechung, wiahrend der die Silexstiicke auf das
gleiche Niveau gebracht, einige auf termischem Wege zerstiickt,
die Feuerstelle zerstort und die Knochen zersetzt, sind wohl ge-
eignet, die Vermutung aufkommen zu lassen, dass die Industrie
von Novositka Kostiukowa zum wenigsten dlter ist als-der Jung-
Aurignacienldss. ‘

Uber die untere Altersgrenze der Station lasst s1ch auf Grund
der Lagerungsverhiltnisse nichts Bestimmtes behaupten.

Die hypsometrische Lage der Station im Verhiltnis zur Ka-
nionschulter des Sereth (Profil 1) kann ebenfalls beweisen, dass
die Novositka-Industrie viel altertiimlicher ist, als die Spataurigna-
cien-Industrien, obgleich gegenwirtiger Zustand des praehistorisch-
geologischen Wissens von Podolien auf keine normale Wertschétzung
dieser wichtigen und interessanten Situation machen lasst.

#

Zum' Schluss-mochte -ich moch meinen oben gedusserten Vor-
behalt aufs nachdriicklichste wiederholen.

1. Das beschriebene Material kionnte Wohl auch nur -einen
Abfallsteil eines Inventars bilden.

2. Ist sehr unzihlig.

3. Liegt an der Schwelle Osteuropas, dessen alaollthlsche
Vergangenheit trotz sich mehrender Funde noch dunkel und voll von
Uberraschungen ist.

Auf diese Umstdnde mochte ich das meiste Gewicht legen
und zwar zu dem Zwecke, um jederzeit von meiner zweiten, die
morphologische Bedeutung der Industrie von Novositka K. betreffen-
den Meinung Abstand nehmen zu diirfen, falls sich dieselbe als falsch
erweisen sollte, und einer anderen — warscheinlich der ersten
Meinung — beitreten zu kinnen. Stefan Krukowski

Janner und Mérz d. J. 1926.

Praehistorische Anstalt d. Anthropologischen Instituts. Gesellschaft der
Wissenschaften in Warschau. Strasse-Sniadeckich Nr. 8.




Dr phil. und med. Stefan Baley.

Uber schizophrene Rinstellungen und Verhaltungsweisen,

(Bemerkungen zu einem Artikel E. Minkowskis).
1. Einleitende Bemerkungen.

E. Minkowski hat neulich in einem in den ,Annales médico-
psychologiques* publizierten Artikel den Versuch gemacht, den
Begriff der ,schizophrenen Attitiiden“ (,les attitudes schizophreni-
ques®) in die franzosiche Psychiatrie einzufiihren?). In der psycho-
pathologischen Phiinomenologie sollte demselben, nach seiner Mei-
nung, ein besonderer Platz zugewiesen werden. Es lasse sich nim-
lich manches, was im Bilde der Schizophrenie zum Vorschein
kommt, und fiir dasselbe auch wesentlich ist, am besten als eine
besondere ,Attitude“ auffassen. Erliuternd spricht Minkowski in
demselben Sinne von ,facon d’étre“ und , comportement“?).

Das franzosische Wort ,Attitude“ ist nicht leicht zu iiberse-
tzen, wenn man nicht den auch in deutscher Sprache gangbaren
Terminus ,Attitiide“ gebrauchen will. Jedenfalls steht der Begriff
der Attitude im Sinne Minkowski’s demjenigen nahe, was man in
der deutschen Sprache als , Verhaltungsweise“ respektive als , Ein-
stellung” zu bezeichnen pflegt. Die Begriffe der ,Einstellung“ und
der ,Verhaltungsweise“ sind nicht identisch; der erste meint eher
eine Disposition, der zweite dagegen etwas Aktuelles. Es liegt aber
auch beiden etwas Gemeinsames zugrunde, wodurch sie z. B. in
einen Gegensatz zur , Vorstellung® gebracht werden konnen. In
diesem Sinne verwendet beide Begriffe unter anderen Betz, wobei
er sie, was fiir uns von Wichtigkeit ist, der , Attitiide“ gleichstellt.
So sagt er z. B.: ,Und dieses Verhalten, diese Reaktion, diese Atti-
tude will ich hinfort immer mit dem Wort Einstellung bezei-
chnen, im Gegensatz zur Vorstellung...“3).

1) E. Minkowski. Les regrets morbides. Annales médico-psychologiques.
Bd. 12. Jahr 1925.

2) Ibid. S. 345. :

3) W. Betz. Vorstellung und  Einstellung. . Archiv. f. d. ges. Psychologie
Bd. 17. S. 270.

oo gile “ionl
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Es ist hier nicht unsere Absicht die erwihnten Begriffe einer
logischen Zergliederung zu unterziehen und ihren feinen Differen-
zen nachzugehen. Fiir unsere Zwecke wird es geniigen sie in dem
etwas unbestimmten Sinne zu verwenden, der durch das Sprach-
gefiihl umgrenzt ist. Diejenigen, welchen eine genauere Prizisie-
rung dieser Begriffe erforderlich scheint, verweisen wir auf die
einschligigen Arbeiten von Kries') und Betz?®). So beruft sich auch
Minkowski beziiglich einer genaueren Analyse des Begriffes , Atti-
tude“ auf die diesbeziiglichen Ausfithrungen von Binet und Simon.

Dasjenige, worauf es hier ankommt, sind nicht die Termini
und deren strenge Definitionen, sondern die Forschungsrichtung,
der Gesichtspunkt, unter dem psychopathische Erscheinungen ge-
sehen und gepriift werden. Zwar hat man seit jeher die ,Verhal-
tungsweisen“ und die ,Einstellungen“ der psychisch Kranken, ins-
besondere der Schizophrenen, beschrieben und analysiert ohne
besonderen Vermerk, dass das analysierte keine ,Idee“, keine
»Vorstellung“ sei, sondern eben eine ,Einstellung“ respektive eine
»verhaltungsweise“. So ist'z. B. die Echopraxie und die Echolalie
eine solche lingst bekannte ,Verhaltungsweise“ der Kranken, die
sichtlich darauf ,eingestellt* sind, das Perzipierte nachzuahmen?).

Das Studium von schizophrenen Verhaltungsweisen fiihrt kein
Novum in die Psychiatrie ein. Es kann sich aber jemand zum
methologischen Princip stellen, solche Erscheinungen bei der Schi-
zophrenie besonders aufzusuchen und sie einer systematischer wo-
moglich exprimenteller Priifung zu unterziehen. Er kann dabei die
Hoffnung haben, dass sich manches Neue und Wesentliche gerade
auf diesem Gebiete werde finden lassen. Man kann der Meinung
sein, das Studium der krankhaften Verhaltungsweisen konnte in
mancher Hinsicht fruchtbarer werden als dasjenige der krankha-
ften ,Ideen“. Wie oft bildet denn gerade das eventuell stumme
- Verhalten der Kranken dasjenige Moment, welches uns die Schi-
zophrenie mit voller Bestimmtheit zu diagnostizieren gestattet, wo-
gegen das Fahnden nach krankhaften ,ldeen“ uns ganzim Stiche
lasst.

1) I. v. Kries. Uber die Natur gewisser, mit den psych. Vergingen ver-
kniipften Gehirnvorginge. Zeitschrift f. Psychologie. Bd. 8. J. 1895.

2) o. c.

3) Minkowski selbst wiirde die Echopraxie und Echolalie sowie die gleich
zu besprechende ,Ambivalenz“ nicht den ,Attituden“ zurechnen, da er diesen
Begriff zu eng fasst. Wenn er die ,Attitiide dem ,Symptom“ gegeniiberstellt,
so hat er darin nicht Recht. Denn es kann sehr wohl auch eine ,Attitude“ zum
»Symptom“ der Krankheit werden. :
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Man muss nicht gerade ein Anhénger des ,Formalismus“ ge-
schweige denn des ,Behariorismus“ in der Psychiatrie sein, um
einzusehen, dass ,Einstellungen“ und ,Verhaltungsweisen“ der
Kranken oft das Zentrale und eigentlich Charakteristische des
Krankheitshildes ausmachen und es zu einem einheitlichen Ganzen
gestalten beim wechselnden ,Inhalt“. Man ist aber vielleicht etwas
zu wenig diesen mehr ,formalen“ Bestandteilen der Psychose nach-
gegangen, hat zu wenig ihre Struktur, ihren Verlauf, ihre Abarten
beschrieben und gepriift und fertigte sie zu rasch mit irgend einer
,Erklarung“ ab.

Welcher Psychiater hat nicht immer wieder Gelegenheit gehabt
iiber die merkwiirdige Verhaltungsweise der Schizophrenen zu
staunen, die z. B: flehentlich um einen Schluck Wasser bitten, im
Moment aber, wo ihnen dasselbe geboten wird, es unter einem
nichtigen Vorwand zuriickweisen. Beispiele dieses wunderlichen
Benehmens findet man oOfters in der psychiatrischen Lehrbiichern,
so die Kranken Bleulers, welche das Offnen einer Tiir dringend
verlangen, aber von der einmal offen gelassenen Tiir keinen Ge-
brauch machen. Bleuler nennt das Phinomen ,Ambivalenz“!) und
definiert es als ,die Neigung der schizophrenen Psyche, die ver-
schiedensten Psychismen zugleich mit negativem und positivem
Vorzeichen zu versehen“?). . Es ist -aber klar, dass dasjenige, was
Bleuler sagt, eigentlich keine Definition, sondern schon eine Art
von Erklirung oder wenigstens Interpretation darstellt. Dasjenige,
was sich wirklich beobachten lisst, ist ein besonderes Benehmen
des Kranken. Er verlangt Wasser und nimmt das angebotene
nicht an. Er versucht die Tiir zu 6ffnen, geht aber, wenn diese
offen ist, nicht hinaus. Dies ist das Feststehende. Wie ihm aber
dabei innerlich zugeht, ob er wirklich zu gleicher Zeit dasselbe
wollen und nicht wollen, lieben und hassen, glauben und nicht
glauben kann, ist schwer auszudenken und bleibt nur hypothetisch.
Und ob sich die Erscheinung letzten Endes auf die ,Dissoziation“
zuriickfiihren und so begreifen lisst, das ist eine noch schwieri-
gere Frage. Man muss bekennen, man steht vom Verstindnis des
Phénomens noch ziemlich weit. Man kann aber die Erscheinung
lange studieren ohne sich gendtigt zu fiihlen, sie irgendwie gleich
erkliren zu miissen. Ist ein solcher Kranker nur einem bestimmten
Gegenstand gegeniiber ambivalent oder bildet die Ambivalenz im-
mer eine allgemeinere Verhaltungsweise ? Sind die beiden Pole des

1) Respektive ,Ambitendenz*.
%) Dementia praecox oder die Gruppe der Schlzophremen S. 43.
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Gegensatzes einander wirklich gleichwertig, oder ist wenigsten der
eine von ihnen unecht? So z. B. verlangt der erwihnte Kranke
Wasser, weil er wirklich Durst- empfindet und bedeutet so-
mit die Absage eine echte Uberwindung des Triebes, oder verlangt
er das Wasser nur so, weil es ihm eben in den Sinn gekommen
ist? Ist dieses Wasser nicht iiberhaupt nur ,symbolisch® zu ver-
stehen ? Steht nicht die ,ambivalente“ Einstellung oft der spiele-
rischen Einstellung der Kranken nahe? Vielleicht spielt nur
eigentlich der Kranke, der sich immer und immer bemiiht, die
Tiir zu 6ffnen. Offnet man sie ihm aber, dann ist er bose sein
Spiel verdorben zu finden. Ich hatte beim Beobachten der Ja- und
Nein-Einstellung der Kranken manchmal den Eindruck, dass die-
selbe wirklich dem Spiel niher stand als der echten Ambivalenz
im Sinne Bleulers. Und so liegt vor dem Beobachter in dieser Rich-
tung noch ein weites. Feld, auf dem wahrscheinlich noch Vieles
zu suchen und zu finden ist.

Ahnliches gilt fiir eine andere Verhaltungswelse die bei den
Kranken téglich zu beobachten ist, das Sichauskleiden?!). Man kennt
das Phinomen, man hat vielfach versucht, es zu erkliren, es ist -
aber eigentlich wenig studiert worden. Die Kranken sind in der
Regel nicht imstande, die Griinde ihres Benehmens zu explizieren.
Um so eher konnte es von Bedeutung sein, nach den anderen
Verhaltungsweisen dieser Kranken zu fahnd_en, denen dasselbe
beizuordnen wire. Wie verhilt sich der betreffende Kranke, der
das Hemd vom Leibe reisst, einem beliebigen Gegenstand gege-
" niiber, dessen er habhaft wird? Zerreisst er dieselben &hnlich wie
seine Kleidung? Versucht er nicht vielleicht, wenn dieselben mit
irgend etwas umwickelt sind, dieselben ihrer Hiille zu entkleiden ?
Ist er nicht bestrebt auch vom Bett, auf dem er liegt, alles Ab-
nehmbare herunterzureissen? Bleibt der Kranke nach dem Aus-
ziehen nackt, oder hiillt er sich in etwas, z. B. in das Bettuch ein?
Nur im Rahmen eines grisseren Komplexes von Verhaltungsweisen,
die sich gegenseitig ablosen und miteinander verquicken, kann die
eine von ihnen richtig eingeschétzt und verstanden werden. Die
theoretische Umgrenzung eines solchen Komplexes und dessen

1) Man wird natiirlich einwenden kionnen, es wire zu gekiinstelt das Sich-
auskleiden eine ,Verhaltungsweise“ zu nennen, da sich die Erscheinung ganz
einfach als eine Handlung bezeichnen ldsst. Der Einwand ist nicht unberechtigt,
obwohl die Grenzen der Begriffe fliessend sind. Aus Griinden, die erst spiter
giltig gemacht werden konnen, sollen auch solche ,Handlungen“ in die Untersu-
chung mit einbezogen werden.
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eventuelle experimentelle Durchpriifung fiir jeden besonderen Fall
muss zum Postulat erhoben werden.

Es liegt mir die Anmassung fern, den anderen die methodolo-
gischen Grundsitze vorzuschreiben. Es soll ein jeder die Grund-
siatze, deren Wert er preist, vor allem zu den seinigen machen.
Ich interessierte mich nun fiir die ,Verhaltungsweisen“ der psy-
chisch Kranken lange, bevor mir Minkowski’s Artikel in die Hinde
kam. Dies geschah aus dem Grunde, weil das Problem der , Urteils-
gefiihle“, um dessen Losung auch ich mich seinerzeit bemiiht
hatte!), mich zwang, den Begriffen der Einstellung und der Ver-
haltungsweise néher zu treten. Es lag nun nahe, diese der allge-
meinen Psychologie entnommenen Termini, auch auf die psycho-
pathischen Erscheinungen anzuwenden. So fand ich bei Minkowski
nur eine willkommene Stiitze meiner Uberzeugung, obwohl sich
seine ,Attitude“ nicht genau mit demjenigen deckt, was wir da
als ,, Verhaltungsweise“ untersuchen mochten.

Eine systematische Ubersicht aller Arten von Emstellun-
gen“ und ,Verhaltungsweisen“, die fiir die Schlzophreme patho-
- gnomonisch sind, liegt nicht im Plane dieser Arbeit. Sie bezweckt
nur iiber einen Teil der Beobachtungen und Versuche, welche
einige bei Schizophrenen ofters vorfindbaren Verhaltungsweisen
zum Gegenstand haben, vorliaufig zu berichten.

2. Uber Jntellektuell-affektive Verhaltungsweisen.

Minkowski unterscheidet zwei Arten von ,Attitiiden“: die
rein intellektuellen und die intellektuell-affektiven. Zur ersten
Gruppe gehort z. B. die ,Attitiide des Fragens“ (,l’attitude inter-
rogative“) und der ,krankhafte Rationalismus“ (,rationalisme mor-
bide“), der zweiten dagegen werden eingerechnet ,das krankhafte
Schmollen“ (,bouderie morbide“), ,das krankhafte Triumen® (,ré-
verie morbide“ und , das krankhafte Bedauern“ (,les regrets mor-
bides“). Man wundert sich gleich, dass die motorischen Atti-
tiiden dabei keine Beriicksichtigung finden. Ohne aber diesen Punkt
weiter zu urgieren, wollen wir die von ihm als ,idéo-affectiv® be-
zeichneten Verhaltungsweisen niiher ins Auge fassen, um dariiber
einige Bemerkungen auszusprechen.

Dass der schizophrene Prozess im Anfangsstadium oft das Ge-
miitsleben der Kranken aufriittelt, ist eine wvielfach diskutierte
Erscheinung, die manchmal auch diagnostische Schwierigkeiten

1) Uber Urteilsgefiihle. Lemberg 1916. Verlag der Sevéenko-Gesellschaft.
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mit sich bringt. Man konstatiert, dass das schizophrene Krankheits-
bild mit depressiver Verstimmung oder manischer Erregung ein-
setzen kann. In diesem Sinne ldsst Kahlbaum die Katatonie mit
melancholischen Symptomen anfangen. So spricht man anderseits
von der melancholischen Dementia praecox!). Das schwierige Pro-
blem der ,Mischpsychosen“ hat in diesen Erscheinungen seinen
Ausgangspunkt. Wenn aber sogar ,echte“ Manie und Melancholie
kein immer gleiches Bild priisentieren (so steht zum Beispiel der
heiteren Manie eine ,zornige“ und ,norgelnde“ zur Seite), so gilt
dasselbe in viel hoheren Masse fiir die ,,manlschen“ und ,melan-
cholischen“ Episoden der Schizophrenie.

Es liasst sich nicht bestreiten, dass manche dieser affektiven
Episoden den echten manischen und melancholischen Zustinden
wesensverwandt, eventuell sogar mit denselben identisch sind. Die
Mehrzahl zeigt aber eine besondere Struktur. Erstens ist die Ge-
fiihlsskala, in der sich die Kranken da ausleben kionnen, viel brei-
ter als bei der Manie-Melancholie. Nicht nur Freude und Trauer,
Zorn und Angst, sondern alle anderen Gefiihlsniiancen kinnen ein-
zeln oder in gegenseitiger Verflechtung respektive Abwechslung
dem Krankheitsbild fiir lingere Zeit hindurch ihre Fiarbung auf-
driicken. So z. B. das Gefiihl des Staunens (den Kranken erscheint
alles ritselhaft und wunderlich), das Unheimlichkeitsgefiihl und
der Ekel. Das letzte Gefiihl scheint sich am liebsten mit Angst zu
vergesellschaften. Einen meiner Kranken verfolgte es zu gleicher
Zeit in seinen Erinnerungen, in seinen Halluzinationen und Nachts-
triumen (Wiirmer, die in einer klebrigen Masse auf der Glans des
Penis herumkriechen, Schlangen, die er im Bette hinter dem Riicken
zu spiiren meint u. s. w.). Es handelt sich da oft um Gefiihlser-
lebnisse, die den Normalen schwer zuginglich und nacherlebbar
sind, uns aber manchmal auch von den Psychasthenikern geschil-
dert werden, denjenigen némlich, die der Schizophrenie nahestehen.
So das Gefiihls des Wirrwarrs, der Unordnung.

Es ist vielleicht irrefiihrend, dass man diese ganze Mannig-
faltigkeit der Gefiihlsqualititen mit dem Namen der depressiven
und manischen Zustinde belegt und so den Eindruck einer Gleich-
artigkeit erweckt, die gar nicht vorhanden ist. Einen Zustand z. B.,
in dem die Gefiihle des Ekels und des Wirrwarrs die dauernde

1) G. Halberstadt. La démence précoce mélancolique. Revue neurologique.
Bd. 11. S. 718. — Kraepelin spricht im gleichen Sinne von der ,depressiven Ver-
blodung“ und Bleuler von den depressiven und manischen Zustinden bei der
Schizophrenie.

3
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Grundnote bilden, kann man natiirlich, wenn man will, depressiv
nennen. Und doch ist er weit davon entfernt, was man gewohnlich
unter Depression versteht. Das psychologisch Interessante an der
Schizophrenie ist eben dies, dass sie die verschiedensten emotio-
nalen Komponenten des menschlichen Seelenlebens einmal zur
Allgemeinherrschaft erheben kann.

Zweitens ist die Beziehung der Gefiihle zu den intellektuellen
Psychismen (Vorstellungen, Urteilen) in diesen affektiven Episoden
der Schizophrenie in der Regel eine andere als in den echten ma-
nisch-melancholischen Zustinden. Da das Gefiige der intellektuellen
Elemente und Funktionen durch den schizophrenen Prozess in sich
selbst mehr gelockert ist, kann die plastische Wirkung der emo-
tionalen Stimmung auf die Sphiire des Intellektes dadurch viel stir-
ker werden. Es gelingt den Gefiihlen infolge des verminderten
Widerstandes des Intellektes leichter, die Vorstellungen und Ur-
teile in Dienst zu nehmen und sich in ihnen zu objektivieren. Die
erwihnten Episoden gestalten sich eben dadurch zu ,ideo-affe-
ktiven“, wie sich Minkowski ausdriickt.

So begniigt sich das Angstgefiihl solcher Kranken in der Regel
nicht mit vagen Ahnungen und Vermutungen, wie es oft bei
der Neurose und der Melancholie der Fall ist, sondern findet sich
bald einen konkreten Inhalt, eine bestimmte Idee. Verbindet sich
die Angst mit Grauen, so wird auch der Inhalt entsprechend ins
Grauenhafte umgestaltet. (Der Kranke weiss, dass man ihn und
seine Angehirigen martern wird, dass ihnen die Nigel ausgerissen
werden sollen, dass man sie zerstiickeln will u. s. w.).

Ein weiteres Moment, welches die Struktur dieser Episoden
ofters mitbedingt, ist die Spieleinstellung. Toulouse und Schiff
sprechen vom Eintreten eines ,Spielsydroms* im Verlaufe mancher
Manien?!). Mag dasselbe auch am Boden der Manie zum Vorschein
treten, so ist dessen Rolle bei der Schizophrenie gewiss von gros-
serer Wichtigkeit. Aber nicht nur auf das motorische Spiel kommt
es da an, welches die Schizophrenen so oft mit nie ermiidendem
Fleiss treiben, sondern auf das Spiel mit ,Ideen“. Ich meine eben
dasjenige, was die genannten Autoren als ,activité mentale de jeu“
bezeichnen. Schon die Einstellung auf Reimen, deren sich die Spiel-.
einstellung so gerne als Vehikel bedient, bringt den Kranken dazu,
auch mit Ideen zu ,jonglieren“. Man sieht, wie leicht es ihm in

1) E. Toulouse et P. Schiff. Syndrome de jeu et activité mentale de jeu.
Revue neurologique. Mai 1925.°S. 695. (Sitzungsbericht).
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der Regel fillt, dieselben mit Gewalt der Reimeinstellung unter-
zuordnen. Der Kranke selbst nimmt aber nicht ganz ernst den
Inhalt solcher Produktionen. So bewegen sich auch die ldeen, wel-
che den emotionalen Einstellungen entspringen, in einer besonderen
Sphiire, die nicht diejenige der Wirklichkeit zu sein braucht. Es ist
ein Spiel mit Vorstellungen, denen der Wirklichkeitsakzent nur in
einem gewissen immer wechselnden Grade verliehen wird. Der
volle Glaube an die Wirklichkeit ist nur ein Grenzfall, sofern die
Geisteskraft des Kranken noch iiberhaupt imstande ist, dieses hohe
Niveau der psychischen Synthese zu erschwingen. Die Spannung
der geistigen Krifte ldsst nach der Meinung der beiden erwihnten
Autoren bei diesem ,Spielsyndrom“ so weit nach, dass das Indivi-
duum- auf niedrigere Entwickelungsstufe, diejenige des Kindes re-
grediert, auf der zwischen Wirklichkeit und Phantasie keine festen
Grenzen bestehen.

Auch dieser Umstand macht es den Gefiihlen leichter, sich
ein intellektuelles Korrelat zu verschaffen und so auch bei gerin-
gerer Intensitit sich zu aktualisieren. Es wird dadurch aber auch
das Band, welches beide zusammenhilt, lockerer werden miissen.
Wenn also manche Kranke, wie Bleuler bemerkt, iiber ihre eige-
nen depressiven Gedanken lachen konnen, dann muss dies nicht
notwendigerweise durch eine Spaltung der Seele oder durch eine
Schwichung der Affekte erklirt werden. Die Spielregeln sind nicht
so ernst zu nehmen, wie diejenigen der Wirklichkeit. Auch sind
das iiberhaupt andere Regeln.

Die Spieleinstellung macht auch oft die Maniriertheit des Ge-
fiihlsausdrucks verstindlich. Grollt zum Beispiel der Kranke iiber
ein-Unrecht, das ihm vermeintlich widerfahren ist, und glaubt er
selbst nicht recht an dieses Unrecht, so kann auch der Groll kein
echter sein. Das Pathos der Entriistungsworte klingt hohl, die Ge-
ste der Emporung erscheint ‘kiinstlich; und dies macht eben die
Maniere aus.

Diese Momente bedingen die Struktur der intellektuell-affekti-
ven Bilder der Schizophrenie. Es interessieren uns hier aber nicht
diejenigen Fille, wo die Halluzinationen und Wahnideen das Bild
beherrschen, sondern solche, in denen eine besondere intellektuell-
affektive Einstellung respektive Verhaltungsweise fiir sich selbst
die psychische Situation am eindeutigsten charakterisiert.

In Anbetracht der erwihnten Mannigfaltigkeit der Gefiihls-
qualititen, welche der schizophrene Prozess zur Privalenz bringen
kann, bilden auch diese Verhaltungsweisen eine bunte Mannigfal-
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tigkeit. Es kommen aber manche h&ufiger vor als die anderen und
diese verdienen es deskriptiv fixiert zu werden. Darin scheint uns
Minkowski recht zu haben. So mochte auch ich an dieser Stelle
zwei Typen solcher Verhaltungsweisen, wie ich sie -beobachten
konnte, an konkreten Beispielen demonstrieren.

Das erste Beispiel betrifft die schizophrene ironische Ein-
stellung. Das manche Schizophrene gerne ironisieren, wurde schon
ofters bemerkt. Es hingt dies gewiss zusammen mit der ,kliigeln-
den“ EKinstellung, dem ,krankhaften Rationalismus“ zusammen,
welche Minkowski als Beispiel eine schizophrenen , Attitude“ an-
fiihrt. Denn die Ironie, obwohl immer von einem Gefiihl getragen,
erheischt eine ausgesprochene Mitwirkung des Intellektes.

Was macht aber die Ironie der Schizophrenen zu einer schi-
zophrenen Ironie? Sie kann schizophren sein in dem Sinne, dass
eben der schizophrene Prozess eine latente Disposition des kran- -
ken Individuums zum Ironisieren aktualisiert. Sie trigt aber ab-
gesehen davon in der Regel in sich selbst, d. h. in ihrer Struktur,
Merkmale, die sie zu einer schizophrenen stempeln.

Ich konnte vor einigen Monaten bei- einer Kranken in der
Nervenabteilung des allgemeinen Krankenhauses in Lemberg fol-
gendes eigentiimliches Verhalten beobachten. Die Kranke sprach
wenig und ungern, so dass man nur selten eine Antwort von ihr
horen konnte. So bekam man auf die Fragen nach der zeitlich-
raumlichen Orientierung, und ob sie krank sei, niemals (wéhrend
des dreimonatlichen Aufenthaltes auf der Abteilung) eine Antwort.
Auch folgte sie nicht den Anordnungen der Arzte. Auch mit dem
Essen gab es zeitweise grosse Schwierigkeiten (einen Monat hin-
durch musste die Kranke mit Sonde ernahrt werden). Servierte die
Pflegerin der Kranken das Essen, so nahm sie einfach keine Notiz
davon ohne irgend welche Begriindung oder Rechtfertigung. Ver-
suchte ich, die Kranke zum Essen zu iiberreden, so bekam ich
oft keine Antwort. Manchmal aber reagierte sie auf meine Worte
in einer- eigentiimlichen Weise. So wenn ich sagte: ,Essen Sie
doch!“ erwiderte die Kranke: ,Ich werde essen. Ich werde iiber-
haupt alles tun, was Sie verlangen. Verlangen Sie noch mehr, ich
tue es“. Wenn ich ihr aber gleich nach diesen Worten das Essen
anbot, nahm sie nichts davon, ohne dies irgendwie zu motivieren;
sie schwieg, wenn ich sie iiber die Griinde ihrer Inkonsequenz
befragte. Dies wiederholte sich einige Male. Ahnlich benahm sich
die Kranke, wenn ich sie bat, mit mir in das Untersuchungszimmer
zu gehen. Thre Antwort lautete: ,Ich gehe gleich. lch gehe iiberall,
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wohin sie nur wollen. Sie haben doch das Recht da zu befehlen. Auch
in den Keller kionnen sie mich fithren. Ich werde Ihnen folgen“.
Nach diesen Worten ging aber die Kranke nicht, ohne ein Wort
weiter zu sagen. Fasste ich sie an der Hand und versuchte sie
mitzufiihren, dann machte sie einen verbissenen Gesichtsausdruck
und wehrte sich mit aller Kraft dagegen. Auch dies Wlederholte
sich einige Male mit fast steréotyper Ahnlichkeit.

Wir haben da wiederum das Beispiel eines Ja- und Nein-Ver-
haltens. Kann es als Ausdruck einer Ambivalenz aufgefasst wer-
den? Sicherlich nicht. Es ist ein Zeichen der Ironie, ein Produkt
der ironischen Einstellung der Kranken dem Arzte gegeniiber. Es
trigt aber diese Ironie deutlich die Ziige des Krankhaften, Schizo-
phrenen.

Das Benehmen der Kranken lidsst sich nun mit deren sonsti-
gen Verhaltungsweisen gut in Einklang bringen. Ihre Einstellung
der Umgebung gegeniiber war abwechselnd einmal diejenige der
entschiedsten aktiven Ablehnung (die ,Trotzeinstellung“) und ein
andermal diejenige des passiven Sichgewiihrenlassens. Sie war ein-
mal negativistisch; nichts liess sie willig mit sich geschehen. Die
Einfithrung der Niahrsonde musste einen heftigen Widerstand iiber-
winden. An anderen Tagen dagegen liess sie alles mit sich tun.
Sie nahm zwar selbst kein Essen, liess sich aber willig den Schlauch
in den Magen einfiihren. Sie urinierte auch nicht von selbst, liess
sich aber ohne Widerstand kateterisieren. Einmal weinte sie, jam-
merte und schrie mit heulender Stimme ununterbrochen einige
Stunde so heftig, dass man schliesslich durch ein Narkotikum die
Kranke beruhigen musste, manchmal dagegen (freilich viel selte-
ner) lachte sie laut ohne wahrnehmbaren Grund. Einmal machte
sie sich auch iiber ihre Nachbarin lustig, indem sie dieselbe wegen
ihres Namens verspottete.

So pendelte die Kranke immer zwischen zwei entgegenge-
setzten Polen, ohne sie zu einem Ausgleich bringen zu konnen.
In ihrer Ironie begegneten sich beide Pole, aber so zu sagen nicht
mit gleichem Ernst. Sie liess alles mit sich machen, aber nicht
wirklich, sondern sie spielte nur mit diesem Gedanken, und sie
widersetzte sich dem Willen des Arztes mit vollem Ernst. Es war
ein Scherz und ein bitterer Hohn, ein Spott iiber den Arzt und ein
Protest gegen das Schicksal. Die Kranke soll vor der Krankheit
viel Kummer gehabt haben; zuerst wegen des Briiutigams, der
ihr untreu wurde und zweitens wegen Zwistigkeiten mit der Familie
in Vermogensangelegenheiten. Ihre Ironie konnte also dadurch
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motiviert sein wie auch das Weinen und Lachen. Dieser Grund
konnte aber nur vermutet werden, denn die Kranke selbst wollte
mit dem Arzte iiber dieses Thema niemals sprechen.

Das zweite Beispiel, das wir hier anfiihren wollen, betrift
diejenige Kinstellung, deren Kundgebungen man mit den Aus-
driicken: ,,Groll, ,Miirrischsein, ,Schelten“ andeuten konnte. Einen
einzigen passenden Namen dafiir zu finden ist schwer. Es handelt
sich da nicht um heftige Wut- und Zornausbriicke, die natiirlich
auch bei Schizophrenen vorkommen kionnen, sondern um eine
eigenartige protrahierte norgelnde Einstellung, die durchdgingig
keine starken Gefiihlsparoxysmen produziert, dafiir aber eine leichte
Ansprechbarkeit und starke Aktualisationstendenz aufweist.

Das Norgeln kommt bekanntlich auch bei der Manie vor, man
beobachtet es gelegentlich ach bei Fieberdelirien; dasjenige der
Schizophrenie hat aber Gfters einen anderen Charakter. Das ma-
nische Norgeln geht vom Herzen aus und ist immer vom Willen
geleitet, mit der Umgebung den Kontakt zu erhalten; der Manische
norgelt, da er ernstlich iiberzeugt ist, dass ihm Unrecht geschehe.
Der Schizophrene scheint viel eher die Motive seiner Unzufrieden-
heit nicht ganz ernst zu nehmen. Auch ist das Norgeln bei ihm
mehr die Waffe des ,Autismus®, ein Mittel, den anderen den Ver-
kehr mit ihm zu verleiden. Es bildet oft die allgemeine Einstellung
des Kranken der Aussenwelt gegeniiber. So geschieht manchmal,
dass der Kranke, sich selbst iiberlassen, in ganz ruhiger, selbst-
geniigsamer Stimmung irgend etwas treibt, was ihm eine Satis-
faktion zu bereiten scheint. Tritt aber jemand an ihn heran, dann
macht er gleich ein unzufriedenes Gesicht und findet rasch etwas,
voriiber er ungehalten werden kann. Und wenn irgend ein Be-
diirfnis ihn selbst zwingt, die Sphire der Selbstgeniigsamkeit zu
durchbrechen und sich an die Umgebung zu wenden, so macht er
es in einem miirrisch befehlenden Ton. Das, was er verlangt, wird
dargestellt als etwas, was nur durch die Vernachlissigung seitens
- anderer nicht lingst schon geschehen ist.

Ich konnte diese Verhaltungsweise u. A. gut bei einem 25-
jahrigen Madchen beobachten, welches gleich nach Ausbruch des
ersten Schubs in das hiesige Spital gebracht wurde. Sie lag allein
in einem Zimmer und dies sagte ihr sichtlich am meisten zu.
Niemals verlangte sie, dass jemand zu ihr komme, weder vom
Pflegepersonal noch von der Familie. War niemand sonst im Zim-
mer, dann war sie fast immer mit irgend etwas ,beschifigt*. So
zog sie z. B. die Matratzen von den Betten herunter (es standen
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zwei Betten in diesem Zimmer), machte sich aus ihnen ein Lager
am Fussboden, legte sich darauf und sprach laut zu sich selbst
oder sang (sie besuchte vor dem Ausbruch der Krankheit das
Konservatorium), wobei sie Wortspielereien trieb und ofters reimte.
Kam nun jemand ins Zimmer, dann machte sie gleich einen grim-
migen Gesichtsansdruck und wandte sich vom Eintretenden ab;
manchmal deckte sie sich auch dabei den Kopf mit der Bettdecke zu.
Redete man sie an, dann bekam man von ihr oft keine Antwort,
oder sie fertigte den Fragenden mit irgend einer kurzen, im miir-
rischen Tone gesprochenen Bemerkung ab. Nur selten war es
moglich, von ihr direkt manches iiber ihre inneren Erlebnisse zu
erfahren (sie meinte manchmal, irgend jemand werde sie ermorden?)).
Es kommt zum Beispiel die Mutter der Kranken zu Besuch und
setzt sich neben ihr am Bettrand. Die Kranke sieht es, scheint aber
keine Notiz davon zu nehmen. ,Warum reichen sie der Mutter die
Hand nicht ?“ frage ich. ,Man kann jemand auch im Geiste griissen*
antwortet sie miirrisch und bleibt weiterhin stumm. Ich betrete
ein andermal das Krankenzimmer; die Kranke erwiedert nicht
meinen Gruss, sie fixiert mich nur einige Zeit mit grimmigen
Gesichtsansdruck. Dann sagt sie im scharfen befehlenden Ton:
,Die Dame, die dort im Nebenzimmer liegt, hat Honig. Ich muss
auch Honig haben. Lassen Sie mir auch Honig geben, aber gleich“.
(Die Behauptung der Kranken war unrichtig; niemand von den
Kranken hatte Honig bekommen). Als ich nun der Kranken den
Vorschlag machte,  mit mir hinzugehen und sich zu iiberzeugen,
dass sie sich geirrt hatte, ging sie nicht darauf ein, sondern wandte
sich von mir ab und schwieg. Hatte die Kranke wirklich Appetit,
dann bat sie nicht ums Essen, sondern sie schimpfte: ,Das Essen,
das meine Mutter mir ins Spital zugeschickt hatte, ist schon lange
da (die Behauptung der Kranken war falsch); warum ldsst man
mich hungern*.

Man konnte sich aber des Eindrucks nicht erwehren, die
Kranke wisse es irgendwie, dass sie keinen echten Grund zum
ziirnen hitte und spiele nur eine ihr bequeme Rolle. Sie wiisste,
dass ihr Groll von aussen her nicht recht motiviert sei, und
darum klinge ihre Entriistung nicht echt, sondern kiinstlich pathe-
tisch. Es gelang auch manchmal die Kranke gewissermassen zu
iiberrumpeln und sie aus ihrer Rolle zu bringen. So trat einmal
eine Arztin, die die Kranke bis jetzt nicht gekannt hatte, rasch

1) Die Kranke ist auch wirklich spiter von ihrem Bruder ,aus Mitleid*
erschossen worden. *
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an dieselbe heran und sagte in einem scherzenden aber herzlichen
Ton: ,Guten Tag Friéulein W. Reichen sie mir doch die Hand zum
Gruss“. Die Kranke, welche in der Regel niemand die Hand reichte,
schien nun einmal aus der Fassung zu kommen. Der grimmige
Gesichtsansdruck verschwand, sie wurde sichtlich verlegen, und
sagte dann in einem Tone, als ob sie sich vor sich selbst entschul-
digen wollte: ,Ja, wirklich, meine Hand ist heute zufilligerweise
rein“, worauf sie ihre Hand zum Gruss entgegenstreckte.

Das Benehmen der Kranken hat etwas Gemeinsames mit den
von Borel als ,bouderie morbide“!) beschriebenen Fiillen, stellt aber
im Ganzen einen besonderen Typus dar. -

So schafft sich der schizophren Kranke einen besonderen
»Stil“ des Verhaltens, der eine konstante nicht immer leicht zu
beschreibende Gefiihlslage in verschiedenen Varianten zum Aus-
druck bringt. Und trotz im Ganzen launenhaften und unberechen-
baren Benehmens zeigen die Kranken in dieser Hinsicht eine merk-
wiirdige Konstanz.

3. Uber ,handlungsartige* Verhaltungsweisen.

Unter den verschiedenartigen Verhaltungsweisen der Schizo-
phrenen gibt es noch eine, von Minkowski nicht beriicksichtigte
Gruppe, bei der nicht die wortlichen Ausserungen der Kranken
sondern ihr ,Tun“ (respektive Nicht-Tun) auf dem ersten Plan
steht. Oft ist iibrigens dieses Tun das Einzige, was sich bei dem
Kranken beobachten lidsst, wenn namlich seine Verhaltungsweise
ganz ,stumm®“ ist. Von einem Tun im Sinne einer ,Handlung*
kann man da manchmal nur im erweitertem Sinne des Wortes
sprechen. So wenn ein stumm hinbriitender Kranker den ihm vor-
gezeigten Gegenstand eine lingere Zeit fixiert, als wiire er von ihm
,magnetisch angezogen (ohne etwas dazu weder spontan noch
auf Befragen zu sagen), so ist das eine bestimmte Verhaltungs-
weise, die fiir seinen psychischen Zustand charakteristisch ist,
_eigentlich aber keine ,Handlung“. Oder wenn der Kranke einen
ihm gezeigten Gegenstand selbst nicht in die Hand nimmt, ihn
aber, wenn derselbe einmal in die Hand geschoben wird, dennoch
mit den Fingern festhilt, ohne sich aber weiter um den Gegen-
stand zu kiimmern, so kann man da, wenn man will, von einer
»Instinktivhandlung® sprechen. Das Charakteristische dabei ist aber
nicht, dass der Kranke den Gegenstand in der Hand hilt, sondern,

1) A. Borel. Réveurs et boudeurs morbids. Journal de psychologie. J. 1925.
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dass er sich die Miihe gibt, ihn festzuhalten, obwohl ihn derselbe
offenbar gleichgiiltig lasst und er damit nichts Weiteres anfingt.
Es liegt da also eine besondere Verhaltungsweise des Kranken vor,
die sowohl durch positive wie auch durch negative Momente ge-
kennzeichnet . ist.

Charakteristisch fiir eine Verhaltungsweise kann also nicht
nur dasjenige sein, was der Kranke tut, sondern auch dasjenige,
was er unter gegebenen Umstdnden zu tun versiumt. So, wenn
der Kranke auf einzelne hinter seinem Riicken plotzlich vernehm-
bare laute Knallgeriiusche so reagiert, dass er sie z. B. laut rech-
net, ohne aber sich umzudrehen und nach deren Ursache zu spi-
hen (Ausfall einer ,Instinktivhandlung®).

Die ,handlungsartigen Verhaltungsweisen weisen fiir den
Forscher den Vorteil auf, dass sie sich oft auch da provozieren
und experimentell beinflussen lassen, wo der miindliche Kontakt
wit dem Kranken giinzlich aufgehoben ist. Leider gibt es aber bis
jetzt keine Tests, die iiberall in Krankenh#@usern eigebiirgert, bei
jeder Krankenuntersuchung beriichsichtigt und in allen diesbezti-
glichen Krankengeschichten vermerkt eine ensprechend breite und
feste Grundlage zur theoretischen Bearbeitung dieser Verhaltungs-
weisen und deren praktischen Verwendung bei Differentialdiag-
nose bilden konnten?).

In der Absicht, diese ,,handlungsartlgen“ Verhaltungsweisen
der Kranken kennen zu lernen, habe ich mir vorgenommen, je-
dem psychisch Kranken meiner Beobachtung, mit dem ein richti-
ger sprachlicher Kontakt unmoglich war, eine gewisse Anzahl von
immer gleichen Gegenstinden auf immer gleiche Art zu présen-
tieren und das Verhalten der Kranken denselben gegeniiber zu
notieren. HEs waren dies teils Gebrauchsgegenstinde (eine zuge-
korkte Flasche mit Fliissigkeit gefiillt, eine kleine Schachtel), haupt-
sichlich aber Spielsachen (ein Gummiball,” eine Kkleine gekleidete
Puppe, winziges Kiichengeschirr). Dies alles wurde dem Kranken
in einer Glasschale zusammen priisentiert in einer solchen Ent-
fernung, dass er die Gegenstiinde leicht in die Hand nehmen konnte.
Es wurde dabei kein Wort gesprochen (auch bei den Kranken,
die auf Zurufe reagierten) und nur dafiir gesorgt, dass der Kranke

1) Die Wichtigkeit der Verhaltungsweisen und Einstellungen in der Struk-
tur mancher nicht schizophrener Psychosen betont Griintal iu seiner in Zeitschr.
f. d. ges. Neur. u. Psych. Bd. 92. verdffentlichten Arbeit iiber ,Einstellungssto-
rungen“. Auch Homburger sieht gerade in besonderen ,Verhaltensweisen® das Cha-
rakteristische mancher Psychopathieformen (Psychopathologie des Kindesalters).
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dieselben in Sicht bekam. Griff der Kranke nicht zu, dann wur-
den ihm die Gegenstinde einzeln in die Niihe der rechten Hand
gelegt. Fasste er auch dann keinen Gegenstand mit der Hand, so
wurde ihm einer derselben in die Hand geschoben. Am zweiten,
eventuell am dritten Tag wurde die Probe in gleicher Welse wie-
derholt.

Ich werde iiber die Ergebnisse dieser Versuche, die noch
nicht abgeschlossen sind, spiter berichten und dabei auch zum
Vergleich dasjenige beriicksichtigen, was mir von ahnlichen Unter-
suchungen anderer bekannt ist. Vorlaufig will ich nur davon
manches mitteilen, was mir geeignet scheint, die Eigenartigkeit
der handlungsartigen Verhaltungsweise bei Schirophrenen zu cha-
rakterisieren.

Erstens muss festgestellt werden, dass man bei dieser Me-
thode sehr oft seitens solcher Kranken eine positive Reaktion be-
kommt, bei denen man es von vornherein eigentlich nicht erwar-
ten wiirde. Viele Kranke, von denen kein Wort zu horen ist, und
die sich scheinbar fiir nichts interessieren, strecken gleich die
- Hand nach irgend einem der prisentierten Gegenstiinde?!). Auti-
stische Kranke zeigen in der Regel dabei keine Verwunderung, kein
Staunen und keine Freude, sie verfahren den Gegenstinden ge-
geniiber nur ,handlungsmissig“. Die kleine Schachtel wird dahei
in der Regel gleich geidffnet (eventuell mit Hilfe von Zahnen), wo-
bei iiber das Leersein derselben keine Enttiuschung geiussert
wird. Die Flasche wird entkorkt und es wird eventuell an ihr
gerochen.

Das sind Verhaltungsweisen, die uns gewissermassen als
ynormale“ anmuten. Es ist interessant, wie manche Kranke dabei
bedacht sind, der Eigenart der Gegenstinde gerecht zu werden.
So wird das winzige etwa 4 cm lange Messerchen zart am Griff
gefasst und nicht an der ,scharfen“ Knnte. Dies geschieht
aber nicht immer. Der Kranke nimmt den Gegenstand in die
Hand und macht dabei etwas, was mit dessen iiblicher Ver-
wendung nichts Gemeinsames hat. So bekommt man ziemlich
oft zu sehen, wie der beliebige Gegenstand z. B. der Ball an ver-
schiedene Gegenden des Korpers sukzessive gepresst wird (haii-
fig an die Brust, manchmal auch an die Genitalien oder an den
Nabel).

1) Meine Versuche wurden bis jetzt-hauptsichlich an weiblichen Kranken
durchgefiihrt.
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Diese ,auteerotische* Verhaltungsweise zeigt Uberginge zu
einer ,magischen“; so erklirte spiter eine Kranke, welche die
Flasche an den Nabel driickte, auf diese Weise die Schlange aus
ihrem Bauch herauszulocken. Verfiigt man nicht iiber wortliche
Ausserungen der Kranken, dann ist die Zuweisung einer einzelnen
Handlung in eine bestimmte dieser Gruppen oft unmdoglich. Oder
der Kranke ist destruktiv eingestellt. Er versucht jeden Gegen-
stand, den er in die Hinde bekommt, zu zerdriicken oder zu zer-
reissen, :

Es ist nicht meine Absicht, alle bei diesem Versuch fest-
stellbaren Arten von ,Handlungen“ aufzuzéhlen und zu ordnen.
Es soll da nur folgendes vermerkt werden, das dieselben im Gan-
zen charakterisiert. So bilden in der Regel die Verhaltungsweisen
eines jeden Kranken in dieser Sphiire ein System, das eine ein-
heitliche Struktur aufweist. Diese Struktur weist oft eine bemer-
kenswerte Beharrungstendenz auf. Die Einstellung den prisen-
tierten Gegenstinden gegeniiber, die der Kranke an einem Ver-
suchstag bekundet, #ndert sich oft in den n#chsten Tagen sehr
wenig, so dass man das Bild der ,photographischen Treue“ der
Verhaltungsweise zu sehen bekommt. Die Verhaltungsweise des
Kranken offenbart einen eigentiimlichen, personlichen ,Stil, an
dem er durch eine lingere Zeitspanne festhilt.

Nehmen wir ein Beispiel. Einer schizophren Kranken, die
ganz mutistisch ist, sich selbst {iberlassen Bewegungsstereotypien
treibt, auf Zuruf sowie auf starke Gerdusche in keinerlei merkli-
cher Weise reagiert, mit der also scheinbar jeder Kontakt abge-
brochen scheint, werden die erwihnten Gegenstinde vorgelegt.
Sie greift gleich nach dem Ball, nimmt ihn in die Hand und
driickt ihn an die Herzgrube, dann an den Bauch und zuletzt an
die Genitalien. Nachher nimmt sie den Ball vom eignen Korper
weg, umschliesst ihn mit den Fingern der rechten Hand und driickt
ihn mit aller Kraft zusammen.

Versucht man ihr den Ball aus der Hand zu nehmen, dann
driickt sie ihn umso fester. Wird-er ihr aber mit Gewalt entrissen,
so kiimmert sie sich um ihn nicht mehr. Gibt man ihr nun die
Puppe, so wiederholt sich das Gleiche mit der Abénderung, dass
der eigene Korper jetzt kiirzer damit ,abgetastet wird. Wegen
der Schwierigkeit, die von der Kranken genommenen Gegenstinde
wieder zu erhalten, werden an diesem Tage der Kranken die an-
deren Gegenstinde nicht mehr prisentiert. Am nichsten Tage
wird der Versuch mit denselben Gegenstinden wiederholt. Und
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wiederum wird der Ball in die Hand genommen, der Korper damit
abgetastet und dann zerdriickt. Die Probe, der Kranken den Ball
zu entreissen, trifft auf Widerstand. Dasselbe geschieht mit der
Puppe.

Eine andere Kranke nimmt an einem Tage den Ball in die
Hand, schleudert ihn gleich zu Boden und versucht dann ihn zu
fangen. Die Puppe aber stellt sie mit den Fiissen auf die eigene
Stirn und macht dort mit derselben balancierende Bewegungen.
Am zweiten Tag greift sie ganz @hnlich nach dem Ball und schleu-
dert ihn zu Boden. Was nun die Puppe anbelangt, so unterliegt
die Verhaltungsweise von gestern nur einer kleinen Abinderung,
welche durch die Anderung der Umstiinde verstindlich ist. Am
vorigen Tage lag die Kranke wiihrend des Versuches; es bildete
also die Stirn eine horizontale Fliche, auf der die Puppe aufrecht
stehen konnte. Am zweiten Tag dagegen sass die Kranke; es war
also die Stirn zum Aufrechtstellen der Puppe nicht mehr geeignet.
Die Kranke verwendet jetzt also nicht die Stirn, sondern den lin-
ken Vorderarm als Postierungsfliche fiir die Puppe, wo nun mit
derselben ganz gleich wie gestern balancierende Bewegungen aus-
gefiihrt werden.

Wiederum eine andere Kranke ist am ersten Versuchstage
bemiiht, die Puppe zu entkleiden, wobei dies am Hals der Puppe
angefangen wird. Beim n#chsten Versuch tut sie genau das Gleiche
auf die gleiche Art.

Zwei Momente miissen dabei, wie schon erwihnt, hervorge-
hohen werden. Erstens: Provoziert man bei einem Kranken eine
Reihe von ,Handlungen“, so kommt darin oft eine bestimmte, ein-
heitliche Verhaltungsweise zum Vorschein. Es offenbart sich dabei
eine eigenartige Einstellung (respektive ein System von Einstellun-
gen), welche allen diesen ,Handlungen® einen spezifischen Cha-
rakter, einen ,Stil“ verleiht. Und zweitens: Die Einstellung und so-
mit auch die Verhaltungsweise weisl eine bedeutende Festigkeit auf,
die ihr erlaubt sich linger zu behaupten. Diesen beiden Momenten
tut keinen Abbruch die Tatsache, dass das Spezifische eines sol-
chen Systems von Einstellungen einer genaueren Priizisierung
und Benennung manchmal grosse Schwierigkeiten bietet?).

1) Dass man bei verschiedenen spontanen ,Handlungen“ der Schirophre-
nen, deren Sinn uns unversténdlich ist (z. B. das Sichauskleiden), vor allem nach
der allgemeineren Einstellung fahnden soll, denen diese Handlungen entspringen,
war das Postulat, welches wir schon frither formulierten.
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Es liegt da also etwas &hnliches vor, wie wir es in der in-
tellektuell-affektiven Sphire beobachten konnten. Den intellektu-
ellen und den intellektuell-affektiven Verhaltungsweisen und Ein-
stellungen der Schirophrenen sind also die ,handlungsartigen
zur Seite zu stellen, mit denen sie wesensverwandt sein konnen.
Thr Studium ist umso lohnender als sie, wie es sich zeigt, den
experimentellen Methoden nicht allzuschwer zuginglich sind.




M. Hpasuyx.

ITpo ocrauy Lagrange'soro psazy.
[M. Kravtuk: Uber das Restglied der Lagrange’schen Reihe.]
Ocrayy Lagrange’Boro pazay:

(1) F(2)=F(a) +%—F (@) g (a)+ —;[F (@) p*(@)] +. +

2 [F (@) 9" @)+ o,
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Ham qoBenerbea MocayryBaTicA HACTYNHHUM B30POM YaCTHHHOL
imTer'pamii:

¢ reya—{Fayar—§[ 2§ royaz L,

o Horo Jgerxo mepesipuTi AudepeHuisnien, Tyt z Ta ¥ ¢ pyHROIL
He3aJeRHNX 3MiHEAX §,..; Oepmuft Ta Tperitt iETer'pad Geperncs mo
smiEEOMy &, IpyrHit 6 YacTHHHEHH iHTerpan mo aMiHEOMY Z.

3 nmomomMoI0w B30py (5), BIABMIH § = &, ¥ ==, HAIIUIIEMO
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HonaBmu piegoCcTH (7) Ta (7,), AlcTaHeMo:

@

®) m_lp )_,{F‘(x){tw(x)%—a—y)"-vdx— g P —
~ e | F@r@ | = — 5| Pap@ | =
Sw [ Faom+a—yr | as.
A mo, 3 orasaay Ha IojaHuil BHCAIA 30J0TapeBa, MaeMoO:
® da.,_ SF‘(x)(tw(xHa—'y)“ rde =

— Fo)— Fla) — 2%,[F'(a)¢*(a)]' ”
k=0

10, 3gudepeHnioBaBmu piBHEICTH (8) #—p pasis no @, mepepeaeMo ii Ha

n s
(10 F(z) = F(a)+2% [ Fa)p (a)] "
dr- ‘ )
+o nt da“'rs azP [F (@)(lo(x)+a—y) ] dz ,

U0 4 Majxoca AOBECTH.
Komn B (10) moxnactn p = o, T0 ocraya (4) micrame dopmy
(3), a HomM B3ATH p = m, TO BOHA Nepeftae Ha (2).

Résumé,
Ist  die Wurzel der Gleichung

z=a -+ lp(z),
s0 kann das Restglied der Reihe:

i , "1
F(z) = F(“)"'EE[F (@)¢*(a )_] + Rots
k=1
in folgender Form:
e d
1 d»
Bty = nfdan-p S 7 [F (@)(tp@)+a— y)'] dz pLn, y=1)

dargestellt werden.



IIpogh. 1. Pewenro - Toniscoruil.

UemeHToBaHHE 3ani3a i cranu 6opem i 6epuem.

(Prof. I. Fetschenko-Tschopivskyj. Die Cementation des Eisens
und des Stahles mit Bor und Beryllium).

~

A. llemeHTyBaHHE 3ani3a i cTaan 6Gopem.
L.

Ioni6ao ToMy sk B HUHIOIAI dYacH yBechb HAyKOBHII,  TeXHiy-
HAN i TPOMHCIOBHI! 3arajJ CHJIBHO HIKABUTHCH TEOPi6 Ta NPAKTH-
KO0 JerKHX CTOIIB, TaK pPOKiB 3 ABAALIATL TOMy Hasal 3arajJbHy
yBary. TeXHIKH i IPOMHCJIOBOCTH 30Cepe]KOBYBaJu Ha Co0i craJi
CTOMOBI, ki TIMBKH 110 TOAI BMHININ 3i cTalii eKcIIepUMEHTIB i mo-
YaJu 3aCTOCOBYBATHCS HA IINMPOKY CKAJI0 y NPAKTHIHOMY JKUTTIO.

Misk ymMCIeHHMMH OOMIIIKAMM, AKi J0JaBajJd A0 3aJi3a B Ii-
JAX yJAiNmeHHES Itoro BJAacTHBOCTell, 4ac BiI dYacy sycTpiuaBes
% 6op. st Toro Gyau IeBHI NPUYMHH. A Mik TAKMMH IPHYMHAMH,
MOske YM He Ha HaffmepmoMmy Micmi, Oyam ¢isnuni i xemiuHi Bia-
CTHBOCTH caMoro Gopy, L0 B mepioAMuHIll cucTeMi 3aliMae Micue
mo6iy Byrisi, a 0COGJHBO XeMiuHI BJACTHBOCTH 000X CHX IEpBHIB,
o ayske MoAi6HI Misk c06010. SBiATH JLOIIYHMM OyJ0 NPHIYIIEHHS,
uo cronu Fe—B 6yayrs mogi6ri mo croniB Fe—C npuraiMHI mmig
3TJISAIOM CBOIX MeXaHiwENX BiaactuBocred. Tum Ginbme, mo H. Mois-
san i Charpy me B 1890 pomi samiTmim, II0 MACKa CTaJb, L0 Mi-
crmaa y co6i 0,179 C rta 0,58°, B, BHKasana B craHi KyTiM it BH-
nagenim R = 46 kg/mm? i A = 119, a B crani raproBagim Bix 900°
Mana R =120 kg/mm? i A =279, i B Tofi-ske Yac He CTpaTHIa
crociorocT 10 Mexamiumoi o6piGku Ha suMHO. Ilismitime L. Guillet
B 1907 pomi mpanboBaB 3 GOPOBHMH CTAJSAMH, 110 MicTWiIM y coGi
C=02-0,6% T1a B=0,2—-15% i ycraHOBHB Mijk WHIIHM, IO
craab 3 0,229, C Ta 0,46°, B B crami Bumagerim mpum 900°, a 3a-
cuM s3araproBaHa Bix 850° BuKaszaJa OCh TaKi MeXaHiYHi BJIaCTH-
BOCTH :

4
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B crami Bunajenim B crami raproBariM
pannns nascrugsocTn kg/mm? (P) 20,2 100
Pospnsre HanpyskerHa kg/mm? (R) 39,6 1475
Bunosxkenss B Y, (A) 27 6,5
3By:xkeHHa B %, (C) 55 30,6
Tgepaicte kg/mm? (H) 105 311

[izmitime npo¢. M. YmkeBchknit Ta I. MuxanoBchbKuil mopis-
ganan teepaicts mo Brinell'n croni Fe—C si cromavn Fe—B B cragi
BHNAJEeHIM i 0OTpUMAaJHN Taki pe3yJbTaTH :

Cronun Fe—B
Matiske ymncre 3aJiso 86 kg/mm?
tTe came 3arxizo + 0,40%, B 108,5 :
ey % + 0,73 175,0 =
qu = T ) g 2270 i
SEh i + 1,93 2425 e
e i g 12896~ - 318,0 =
ey 3 R 30 510,0 B
Cronn Fe—C
‘Matizke uicTe 3aJi30 86 kg/mm?
Te caMe 3axizo- + 0,2 9, C = 108,5 S
. it 3 40,6, = 175 ;.
e ST 5
e T A4 1,25 . =286 e
el 0 4+ 1,93 5 = 271 i
N 3 + 190 , = 239 ¢
. G ,, 4 227 =184 -

Sl Bigomo, Giabmi crynmi TBeproctm B cromax Fe—C MoskHA
oTpuUMaTH Jume Ticas raproBaEHA (maximum oxoxo 700 kg/mm?
upu saBaprocti 0,8% C). Mizm tam ak cronn Fe—B BukrasyBann
- BsKe B HErapTOBaHIM CTaHI 3HAYHO INMPIIi [EPCHEKTHBH IO 0
OCSAITHEHHS BEJHMKHX CTYNHIB TBepaocrtH!..

[paBga, mpoTH HAAMipHOro onTnmMiaMy B yciM Hampsai mpo-
MoBasan neski ¢axru. Tax manpumip Oyao Bimomo, 110 Bpas 3i
3pOCTOM TBepHOCTU B GOPOBHX CTAJAX CHIbHO 3PACTaé KPHXKICTH i TO
B OlJbIIiM CTeleHH Hik B 3BHYAHHHUX CTAJAX 31 3pOCTOM 3aBapTo-
crd Byrias. 3acuM Bigomo 6yio, 110 00p, MOAIGHO SK KpeM BHIIIA6
3i cronis Fe—C Byriap B enevenrapHiM crami. Ha nift mizcrasi
TpyaH0 Oyiao Ges 3acrepeseHb NepeabavyaTH sAKich HaAsBUYalHI Ha-
CIHiiKN yJiNIIeHHsS BJIACTUBOCTH CTaleil Bix NomaBaHHA 10 HHX
6opy. Ogmak Gyam BaskHi (paxTh i 3a: Bigomo Oyao, 10 GOpOBi
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CTaJi CKJIOHHI B MEHIIIM CTemeHH 10 TBOPeHHS yCAJOBHUX sM, 3aCHM
G0p JIerko CTOILII6THCS 3 3al1i30M i B CTaHI INIMHHIM pPeayKye OKHCH ;
Ha nift mixcrasi cronu Fe—B 1m0 nedkoro cremess cayskaTbh SK Jes-
oxkcimaropn. [ani — cromn Fe—B Bigmopmi Ha fAimamEs #esrEx
KOHI[eHTPOBAaHUX KBaciB, Hanp. Binnopri Ha aimamse HCl; a mowacrn
it H,SO,, onpax maxao Bignopri ma HNO,. IIlo m0 BnamBy G6opy Ha
MexaHiUHI BJACTHBOCTH craJeilt, To BizoMe 6ya0, 110 Majdi JOAATKH
6opy 36inpmyloTh MinHicrb Marepisay (R), me B Giabmift mipi fioro
tBepaicth (H), ane piBHOwacHO '3pocraé fioro kpuxkicrs (U) i B 3Ha-
yHo 6inpmifi Mipi #f ckopmre Hik OiJ BIJIMBOM NOMIIMIOK BYTJS.
Oxmakosk, BACJHIJKM TapTOBaHHA OOpOBUX CTaJefl € 3HAYHO BUIII
Hi’k B 3BUYAHHHX CTaJAX NiA BOINBOM JAoMimok Byrasa. KoBaas-
HicTh G0opoBUX craJgelt B:ke mnpu 3aBaprocrn 0,2°), B cuniapHO 06HH-
SRY6THCSI i 9acTo Bike JErKHil panToBUil yaap MOJOTOM Iix wac 06-
piOKM MaTepisdy Ha 3MMHO BMKINKY6 IIOBCTAHH6 INIJIMH.

II.

®isuko-xeMiyni Ta TepMiuHi BigEOCHMHH MiM 3adi3oM, GopoM
i Byrmem B morpitiamx cronax Fe—B—C mnpuitMmaeMo Ha 0CHOBI
norpitiroro ykuaany Fe—Fe,B—Fe,C B ompaunoBara R. Vogel'a
i mpo¢. G. Tammann’a (1922); TyT BapTo 3a3HAYHTH, L0 OCTAaHHI
BUXOIWJHN 3 Ipanb NONepeJHUX aBTOpiB, a caMe — (. Hannesen’a
(1914) Ta M. ‘UmkeBcbkoro i A. I'epara (1915).

Buuepk (¢pir. I) npexacraBade norpitianit yraan Fe—Fe,B—Fe,C
mo R. Vogel'n i G. Tammann’y. Touka R’ € TouKoo0 mOTpittHOI
eBTeKTHKHN i BimuoBizae ckmamosn Fe=958°,; C=1,5%; B=2,7Y,
Ta Mae TeMueparypy TtomauBocrn = 1100° C. Jlo npoi TOYKHM Io-
TPiliHOI eBTEKTUKH CXOAAThCS JiHIl NOABIHUX €BTEKTHUK: ;

1) E,R’, mo BigmoBizae eBTEKTHL, KA CKJIANa6THCS 3 KPHIITA-
JiB TBepAOro po3TBOpPy Oopy i Byraa B ,p“-3ajisi i i3 TBepaoro
po3TBopy xemiumOi cmoayku Fe,B i xap6ina saxiza (Fe,C).

2) E,R’, mio BigmoBimae eBTeKTHOi, SKa CKJIATAETHCA 3 KpH-
mTaJIiB TBEpAOro po3TBOpPy Oopy it Byrisg B ,y“-3amisi i xemiu-
HOi cmoaykn Fe,B.

3) EsR’ — eBTeKkTHEH, 110 CKIANa6ThCA 3 KPHUIITAJIB TBEPAOro
posrBopy Gopuay Fe,B B kap6izi samiza 3 ommoro Goky i Gopuay
Fe,B 3 mpyroro Goky.

Ilepma kpuBa Ma€ HaliBHCIIy TOUKy HinHeHHs KE,=1145, npyra
E;=1165; Tpera E,=1155 i Bci Bornm cxogareca B R'=1100°,

IIpn majapmimM OCTHTAaHHIO CTONIB 6Oratnx B TBepAli PO3TBOPH :
Gopy Ta Byraa B ,y“-3axisi, a omicia Fe,B B kap6ixi s3auxisa,

- {4 *
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BKe B TBepAiM cTaHi B HacliZOK OOHHKeHHS pO3IYCKAaEMOCTH 3a-
XO0OATh NO0AATKOBI BUAiNeHHA HaAMipHUX kiabkocrell Fe,B a srasanro
Fe,C am [0 THX mip, IOKH II03icTaauil TBepauit po3TBip He OCArHE
CKJalny IOTpifiHOI €BTeKT0iAaJbBOl MilIaHHHHW, TOOTO CKJIAAy ,00p-
nepaira“, mo Biznosimae Toumi S’ 3 xemiuEuM ckaagom C=1,0%,;
B=1,0%,; Fe=98,0%,. Toxni npu eraxiti remuneparypi = 690° C TBo-
pHUTLCS TOTPiliHA eBTeKTOiNaJbHA MilTaHMHA ,,060p-IepiiT“, 110 CKIa-
naeThesd 3 8-MI yacreil 'paHMYHOTO TBepJOr0 po3TBOpy 6Gopy B ,a“
— 3auisi (3 0,08%, B), 3 3-x gacTelt rpaHUYHOr0 TBEPAOTO PO3TBOPY
Fe,B B kap6ini saxisa, 110 BiAnOBigae Ha BHYepKy TOYIli O3HAYEHilt
6ykBolo 7' i ckaamoBu: C=5,5% ; B=14%; Fe=93,1°, i mapemTi
3 1 gactu Gopuny (Fe,B), mo mictate y co6i B=8,87%,.

Monsittanit yknan Fe—B Bukasye icTHyBamHS AOCHTH IIHPO- |
Koro o6cAry TBepAWX po3TBOpiB Gopa B ,y“-3akdisi, KoTpi B Mipy
0GHUIKEHHS TeMIepaTypH pPO3MUPIIOTHEA i 0CATaloTh CBOE I'paHNYHE
MakciMyM Tipm TeMmeparypi 760°, 1o Bimmosimae Teuni P,. 3simcn
MO:KHA 3pOOHTH BHCHOBOK, 10 MoZABifiEM{l ykaan Fe—B mpexncras-
Id6- cOpUALYI yMOBH JJSA MO3UTHBHUX 00:ABiB Andysii Gopa B ,y“
— 3ajisi a piBHOMK, MokHA O6ya00 IepeI6AUNTII, IO MPAKTHIHO
Mozke OyTH JOKOHAHHM Ipolec HaGOPOBYBaHHS, TOG-TO Ipolec Ie-
MeHTaLii GopeM.

~ Beaixg 3a° W. Rozenhein’om, Z. Jeffries’om, R. Archer’om i S.
" U. Hoyt'oM Mz NIpHIycKaeMo, WI0 NIPH IOBCTABAHHI TBepAHX pO3-
TBOPiB B METAJIH pO3MYIUIAJbHAKY PO3TBOPIOIOTHCA BUKIIOYHO JHII
nepBHi, a He xeMiumi cmoaykn. Te sHauurh, W0 BCAKA XeMiuHa
CIIOJIyKa Ilepes IIepexoJ0M y TBepAuit pO3TBIp Hacamuepex AHCO-
uioe i omicas posTBOpoEThCA Bike B micconioBaHiM crami'). Toai
npomec Ha6OpoByBaHHA Oyle IOJAraTH Ha TiM, 110 60p pO3IycCKa-
€TbCS- B ,y“ - 3aJisi. SBigcnm 03HaUyeTbCA TeMIepaTypHHIl o6cAr
NMPAaKTHYHOI'0 BHKOHAHHS IHOTO IIpolecy; OYeBHIHO IIpomec Habo-
poByBaHHST Gyne Martu Micme Misk ToukamMm J (1165° i U (906°).
MexagmisM Takoro posmylieHHs 6Gopy B TBepAifl ¢asi ,y“ - sax;izo
MU po3yMieMO B Takuil cmoci6: aToMH 3ajiza, 110 HAXOAATHCA Ba
OBepxHi 0066KTa, 1LI0 MNiAgarae HaGOPOBYBAHHIO, HE € TaK CHIbHO
3Bs3aHI cuiaMy chiffHoCcTH sK aroMu BEyTpu camoro Meramwo?). Toni
SK KOKEH aToM, 10 HAXOAUTbCA B CepejlHi, HiJJIAras IpPATAraJIb-
HAM BIUIMBaM YCiX OKpYsKaloYHUX 1Oro CyciZHHX aToMiB, To aToM Ha
II0BEPXHI MeTalgl Mae Ie AesKi CuIM -CIiffHOCTHM He BIIOBHI HacH-

1) quB. Mo ,BymoBa MmeraxiB“ JIpBiB 1926, § 27, crop. 63—64. Ta § 24
crop. 53—5T7.
?2) Nus. ,Bymosa meramio“ § 3, pme. M 5.
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vyeri. Ik wo TinbKkM 30BHImMAI o6cTaBumM (TicHHM KOHTAKT, Biamo-
BiHa TeMIeparypa) CHpPiATHMYTH ToMy, a6u aToM 6opy craB6H
B HaiOammdoMy cyciacTsi BiIbHOI IoBepxHi 3aJkisa (fKa IpeaHa-
3HAYeHa N0 HAOOPOBYBaHHA), TO yBIfiAYTH B CHJYy MisRaTOMOBi IpH-
TATAYi CIUNIH Misk aTtoMoM 0Oopa i aroMaMH 3ali3a (B CHJIy 3aKOHY
KOHTPACTOBOCTH — MiK DisRHOPOJHHMH aTOMaMUl IPUTATA0Yi CHJII
6 Olapmi mHis Misk onHaxkoBumu!) i atom Gopa crame Bike HEPO3-
IiABHOI0 CKJIAI0BOI0 YacTHHOK HOBOI mpocripHOl citkm. B mitt Ho-
Biff mpocTipHill ciTi aroMm ,y“ - 3aliza I'palTb POJIO PO3MYIIAJIb-
HIIKA, & aToMH 6opy 3afiMyTb OJHO, 3rJIAIHO Oiabime MicHp B IIpo-
cTipHift ciroi ,p“-samdisal). 1 Ak TIIBKN BHKIHYUTHCS I'€OMe-
TpuYHA OyA0Ba TPOCTIPHOI CITKH OZHOIO eJ6MeHTy TBepIOro pos-
TBOpy 6opy B ,y“-3alisi, To 3rizHo 3 rimoreszon 7. Jeffries’a
(1924) BerymawoTh B culy ,cuman Audysii“ (cnanm IpoHMKAHHS), 10
ix posmip Ta aKTUBHICTb 3aJeKNTb Bid pPIKHNLNI KOHIEHTpAIilt
30BHIIIHBOI | HU3Me HAXOAAYNXCS BepCTB, Ta BiJ CTelleHsS pPYXJIIBO-
CTH aTOMiB. 8acuM, IIiJ BIOJMHMBOM INX ,cHa AuQysii“ Bacrynae mpo-
nec IPOHNKaHEA OOpy BHYTp MeTaJiuHOro o6ekTa. Mm posymiemo
Heft mpomec Tak, SK TO HAMU Bike ommcano B ,DBynosi merann“ Ha
crop. 599—63 B § 26, ce6TO aK pOTATHBHE COBrAHHE aTOMiB Gopa
BHYTPH TICHO YyJoXeHHX aToMiB mpocTipHOi ciTkn ,y“- 3ajisa.
Take 06sCHeHHA MOCTYNIOBOTO IIPOCYBAHHA YysKUX aTOMIB Gopa BHYTP
TBepAoi TiCHO OOMH 06iK APYroro yJo:keHOoI TpOMAaJy aToMiB B yMo-
Bax Ayske HE3HAYHOI 3MIHHOCTH IIOpaMeTpiB IIDOCTIpHOI CITKH Ta
I BHCOKOI BIANOPHOCTH NMPOTH YCAKOr0 poaa AedopMylouuXx 3yCHJb,
AK HaM 31a6TbCSA 6 OAMHOKO MoskauBe. [lukaiune mopymanne aToMmis,
1[0 BinOyBaeTbCsd OJHOYACOBO y BCiX BepecTBax MeTati, BUMarae
HaliMedbIIol 3aTpaTH CUJ, HEOOXINHMX MJd 3MiH MOJOMKEHHS aTOMiB
B IIJbHIN 1mpocripHifl citni TBepmoro posrBopy. 3posyMido, 1m0
B Mipy 3pOCTy TeMIepaTypH, T00-TO — B Mipy BpOCTy PYXJIHBOCTH
aTOMiB TakKMil mpormec cOBraHHS Ha6upae Iopas Ginbmoi iHTeH3MB-
HocTH. OCTaHHA 3aJIeKNTb BiA CTemeHA ILIACTIYHOCTH MeTaJio Po3-
NyAJbHNKA, T0O TO BiJ KPHCTAJBOrPapiuEOro yJaoskeBHA Oro mpo-
CTipHOI:CITEI Ta BiA cTemeHsS KOHTPAaCTOBOCTH caMuX aToMiB. Yum
Olabme moAioni cami 10 cebe aTOMH, THM MEHBIN MOMKIMBOCTH IS
ABUIL AN(DY3ii 01HOT0 MeTals B APYriM; aToMI-i30TONHM Tak MOAiGHI
OQWH JI0 ADYroro, ul0 He BUKJIHKYITb HiAK0I 3MiHH B IpocTipHift
citui i Gpakye Misk HEMI IIOTPIOHOI KOHTPAaCTOBOCTH, sSKa MOIMIAG
VPYXOMHUTH COBTanH6 KOJIOMH, TO0-TO BHKINKATH 004BH Augya3il.

1) Tavxke § 22.
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Xapakrepni ¢isuko-xeMiyHI BJIACTHBOCTH IIE€PBHIB, 10 A0 iX
B3aIMHHMX YKJaAiB Mik co00l0 MH 3apa3 IepexoANMO, 6 0Ch TaKi:

Be B C Fe
aaMas I'padir
IIUTOMUIL TATAp 1,85 2:5 212 3,52 7,1
aTOMOBUIl TATap 902 10,9 12 55,84
aToMOBHI 006M 48 44 3,42 1
TeMIeparypa TolmJdeHHsa 1278° 2400° 0K0J10 3600° 1528°

3SBiacy caiaye, 110 ,KOHTPACTOBICTH® Misk aToMaMmm 3aJisa 3 01-
HOoro GOKy, Ta aroMaMi Byras, Gopy it Gepmiio 3 apyroro GOKy 6
3Ha4YHA, & TOMY CJiJ] CHOAiBAaTHCSA 3HAYHOI iHTEH3MBHOCTH B 00SBax
cua au¢ysii B miaax 060pOTOBOro IOPYINAHHSA KOJIOMH aTOMIB i mpu
TiM OlIbIN iHTEH3WBHO B ,y“ - 3aki3i Hi*k B ,a“-3Baxisi, ToMy 1m0
pOBIyKaJbHiCTL 60pa B ,p“-3a3isi 6 3HATHA, a pO3MYKAJbHICTH
Gopa B ,c“-3ali3i 6 Nyse He3HayHAa, SK TO CJIiAye 3 MOABIftHOrO
YKJIa1y 3aaizo-60p.

SacuM I0BCTaé IINTAHHE, SAKHX CTPYKTYypaJbHHX ¢(opM Tpeba
6yin06 cnoniBarhMcA B pesydbraTi Oiapmnx a0 MeHBIONX CTeleHiB
HabopoByBaHHA ? 8 HaupaMky npoctoi JP, (¢ir. I) po6mmo BucHO-
BOK, II0 pO3NyCKaJbHICTL OOopy B ,y*-3aJisi 8pocrae B Mipy 00-
HUJKEHHS TeMIeparypud (00OPOTHO TOMYy, INO 3aXOAUTh B YRJIaai
Fe—C). Hampamor mpocroi UP, mokasye, 1o ajiboTpomoBa Iepe-
MiEa ,y“—> ,a“ - 3aai30 BinOyBaeThCA 110 pas IpUM HUBIMHUX T—aXx,
B Mipy 30iabmeHHS KIIBKOCTH PO3IYILIEHOr0 B ,y“ - 3aai3i Gopy i To
B TAaKiM CTeloeHH, 10 IIpH 3aBaprocTH Oopy = 3,5% aJboTpo-
noBa IepeMmiHa ,y“ —»> ,a“ BigOyBaeTbca mnpu 760°. B mift T—pi
TBOPUTBCA IIOTPifiHUIT eBTeKTOin ,,60p-IepJit®.

MexanmisM npoENKaBHA GOpy B 3aJi30 € CIIAyOUYHN: TPH TeM-
neparypax Bix 900° mo 1100° Gop Jerko INepeXOIuTh B TBepIHi
‘posTBip ,y“-3akdiza. B Mipy oOHUW:KeHHS T—pH BI0B#E TpPOCTOI
UP, BuAinAnTbCA KPUIMNTAJIHN TBEPAOr0 po3TBOPY Gopy B ,a“-3a-
Jqisi o smimmifi saBaproctu OGopy Bix 0%, mnpm 906° mo 0,08°, nmpu
760°. 3 ocranoi KiapkocTH po3TBOpPYy G6opy B ,y“-sax;isi yrBOpIO-
6Tbcs IpH cTadiil T—pi 760° eBrekroin (6op-mepiiT), IO CKIana-
6TbCA 3 KPHINTAJiB I'DaHHYHOIO TBepAOro po3TBopy Gopy (0,08%)
B ,a“-3anisi i xemiunoi -cmoayrn Fe,B. Ha wmift mizcrasi Mu npu-
X0OMMO 10 BHCHOBKY, IIO 3aJi30 HabopoBaHe B T—ax ox 900° Ta
BHUIIE, a OTicJds IOBIIbHO 0X0J0JkeHe N0 3BHYAMHUX T—yp Oyae
CKIAJaTuCA 3 TAaKHX BepCTB CIIAyIYNX 10 4Yep3i 3 o6BoAy [0
LleHTpa :

Aiidaduta b LA Ll b ey

boiitliefeotily o

il

Zbne Ll kit 2ot ot bl daad
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1) eBTekTOimadbHOI O craJgiit 3aBaprocTH Gopy = 3,5% : IpH
TPOXU MIOHIHMUX cTelleHAX HAO00pPOBYBaHHS IOBHHHA BHCTYIHMTH
BepCcTBA HAJEBTEKTHYHA, 110 CKIAJaTHMeTbcA 3 KpumTadiB Fe,B
OTOYEHHX eBTeKTOiJaJbHOI0 MIiIIaHMHOW; 2) IiaeBTeKTOiAadbHOI,
B KOTpill 3epEa TIpPaHUYHOIO TBEpPAOro po3TBOpy O6opy B ,a“-3a-
Jisi poscunmaHi B Maci eBrekroixy. Kimbkicts sepeH rpaEMYHOrO
TBEPJOr0 po3TBOPY i ix poamip Gyae 110 pa3 3GiabmIyBaThcs B Mipy
TOCTYIIOBAHHSA BiJl 30BHIMIHBLOI €BTEKTOiNaJbHOI BepCTBH — JI0 cepe-
OUHW; 3) BEPCTBH, 10 CKJIAJA6ThCA BHKIIYHO 3 KPHINTAJIIB TBEp-
ZOT0 po3TBOPY 6opy B ,a - 3aJi3i; 4) BepCTBM MiIaHHX KPHITAJIB
TBEPAOr0 po3TBOPY Gopy B ,a“-3adisi o 3MiHHIIl 3aBaprocTuH GOpy
Bix 0,089, i Mempme i 5) wumcroro saxiza. B saxeskHOCTH Bix T—DpH,
yacy TpUBAaHHA Ipomecy, T00-TO, B 3aJeRHOCTH Bill TOro, B SKHX
KIJIBKOCTSAX yaajgocs po3TBOpuTH 60p B 30BHIIMHIM BepeTsi ,p* - saii-
38, MOMKYTb TIOBCTATH 110 dep3si aGo Bci BHIlle 3asHadYeHi BepCTBH,
a60, LIOHAIMEHIT — BepCTBA MiIeBTEKTOiJaJbBA 3 BACTYIIHM [OCJTi-
JOBHUM IIepex0J0M 10 YHCTOrO 3aJisa.

L

pod. M. Unkencoknuft (Tomck) B 1915 poumi orosocuB LiKaBy
npaiio 0 IeMeHTyBaHHIO 3aliza GopeM. Bim GpaB Marke sajiso, BH-
cBepJJI0BaB B HIM JipKy, sKy 3amoBHIOBaB aMopHHM GopeM a0
nopomkoM crony Fe—B (3 199, B) i sakoproByBaB 3aJi3EHM Y0-
oM. 3aTAM TIpiB Ile 3aJi30 B eNeKTpHuHill meui mpm T—pi 950°
i orpumMyBaB HaG0pOBaHY BEPCTBY 3aBTOBIIKHM B 0AMH MixiMerp. Kon-
TPOJIS IiJ MIKPOCKOIOM BHABHIJA, 110 HaOOpOBaHA BepcTBA CKJIAINa-
Jacs 3 mepudepii 3 gueroro O6Op-IepaiTy O XapaKTepHill ,JJHHKO-
Bil1“ OymoBi, sacuMm fimaa BepcrBa mizeBTekroiganbHa. Illoep mo-
ni6ége orpumaaun T. P. Campbell i H. Fay; Boan mraGopoByBaHHE 3a-
Jiza mposoamau ¢eppobope,- a Iraxdifini Paravano i Mazetti mo Ha-
6opoByBaHHA 3aJiza ysxusaan BCl;, a cam nmpomec IpoBaaMIH B aT-
Mocgepi BonHsA. BoHn TBepaaTh, 110 HaGOpOBaHE 3aJi30 3 BEPCTBOIO
HabopoBaHHA B 0,3 mm OyJ0 Tak TBepJe 3 II0OBepXHi, ILI0 APanalo
CKJIO (K AissMaHT!)

Mu npoBagmam cBoi Jocainum HaGOPOBYBAHHA MATKOTO 3aJisa,
orouyoyn Horo amopgmuM GopeM; amopdHmit Gop mo0yau 3a 0-
noMoron 3HaHOI Meroau H. Moissan’a, T. 6. ninapEeM MarHe3y Ha
B;0;. Ham amopdrutt Gop MictuB y cobi mesaxi kimpkoct:m SiO,,
TiOg, oxoa0 1,6°), BOrkocTH i r'a3oBUX YacCTHH, a OKpiM TOro HeBe-
JWKi KIIBbKOCTH HajAOOpaHIB Marmedy. .



Coopinsenmictb 60opy 10 KHCHS B THX BHCOKAX T—aX, B KO-
TPUX HOPMAJbHO BiAOyBasThbes IIpolnec HaGOPOBYBAHHS, 6 HAI3BK-
yafiga. Hami mepmi npo6u, mo Mu ix mpoBagmau B 3BHuatigiii ar-
Mocgepi HaBiTh 6e3 BiILHOTO JOMJIHMBY DOBITPS 30BHI, BHKA3aJH,
110 BkKe B T—pi 0KoJ0 750° GOp rOpUTH CHOKIHHMM TeMHO-GJAKAT-
auM nipodocpopuarum moxymeM. Ilimkom sposywmimo, umio Bei mpo6u
Ha0OpOBYBaHHA B T—ax 10 950°, He BUKa3aan sRaJHOTO edeKTy Ha-
GOpOBYBaHHSA; JHUII II0 YOTHPLOX - TOAWHHIM HaGOPOBYBAHHK IIpH
T—pi 1000° npu yMoBi o 3aaizEuit 066KT, 1[0 HAG0pOBYyBaBcs, GyB
TIHO0KO 3arpyskeHUil B 00p, MM 3ayBaskWJad 3 JoJimHOI gacTu
Iboro 006KTa cJaigu HAOOpOBYBaHHA Ha INIMOMHY okoxao 0,025 mm.
B riM Bumaaky Mum ckoEcTaTyBaJdm, 110 GOp, 3rOpanYH 3 MOBEpPXHi
no1aB rpy0y BepeTBY 3JIMIEHUX OKHCiB 60pYy, KOTpI IlepermKansram
JajibIIOMy IOCTYIOBH KHCHS B TIJNOHHY, a TOMY KOIOTOM IOJimI-
HBOI BEepPCTBU HeOKHCIeHOoro Oopy i BigOyJocs ole JacTkoBe Ha0O-
pOoByBaHHS.

[omykyoyn 3a BiANOBIZHNM OTOYEHHEM MM NPoOyBaJH IIPO-
BaauTH HaGopoByBaHHe B arMmocdepi nosirps, CO, CO,, CH,, N,
H,, cBitnapHOro rasy, a mapemTi — B moposkHi. IIpu miM okasa-
Jocs, 10 NPAaKTHYHO HaOOpPOBYBaHHE Mae Micue Jume B arMocdepi
BOJHS, a Ile Jinme — B TopoxBi. B pasi-sk, Koanm s3acrocoByBajm
AK atMoc(epy I'asH, IO MICTIIM B €0o06i BYrijgb, O0JHOYACOBO 3aX0-
JuwId oOMJBa IpolecH: HaBYIMIAHAA i HaGopoByBamHsA. lleit kom6i-
HOBaHHMII IIpoIlec IOBEPXHEBOI'0 YTREePAHIHHA MATKOr0 3ajisa B le-
SIKHX TeXHOJHOITYHMX BHIAJKAX MOKe MaTH, K HaM 3Ja6ThCs, IIPaK-
THYHe 3HauiHEe. IIpm niM 3axoaaTe Taki peakmii:

; | €O, +C=200
| 3CO, + 2B = B,0, + 3CO

1 f 2C0+n ,y“—Fe=tBepautt postBip Byras B ,y“-saxisi+CO,
\ B+n ,y“—Fe=tBepautt posrsip Gopa B ,y“—3auisi.

Hacainku Ha60opoBYBaHHS KOHTPOJIOBAJNCA I MiKPOCKOMOM.
3 Ii6l0 MeTO NMPHrOTOBISIN MH MONEepeYHAH MuTid) Ta Ha MATOBOMY
midi gororpadivnol KaMepn MIiKpPOCKOIY HpH CTAIIM NOGLIbIIEHHI
MipsiH TIHOHEY HaGOpOBAHOI BEepCTBI. PesyabTaTH TaKMX OMipiB
YABIATH 3 cebe CyO6KTHBHe IlepeciyHe Kiibkox momipiB. Piskpuns
MiZk MiEiMyM i MakciMyM ramGokocTs HaGOpOBYBamHS OyBaja 3HAd-
Ha, a B HH3IIe HaBeJeBHX TaOAMIAX MH I10JaéMO TpaHUIi THX
KOMHNGaHb :
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Ta6auna 1.

BoauB oroueHH: Ha pesyJabTaTH HaOopoByBaHHA Ipn T—pi 1000°
TIpOTATOM 4 TOIHUH.

Ilepeciyna
Orouense r;,’;‘g;‘:j} },[,Z%(_" YBara
CTBH B min.
[ToBiTpa 0,025 Bop 38 noBepxHi i Ha 3HAaYHy TIJIH6O-
KiCTb OKHCJIMBCA
[Tapa BogHA — Bop cuabHO ORMCHEHHMIt; IpH BHXOAL
3 medi BOJeHDb 3aNaJABCS
CO 0,019 0nBE09acOBO BiAOyBaJ0CA HABYIJIeHHS;
: HaByIJeHa BepcTBa BHHOCHIA 1,260 mm.
CO, 0,025 HaByraenssa ma ranGokieth 1,39 mm.
CaitnabERMN 0,031 HaByruennsa caale Ha INIOOKiCTh
ras 0,756 mm. ;
CH, 0,038 HaByraesss ma raun6okicts 0,945 mm.
N, 0.050
Hy 0.114
[Toposkusa 0,250 JiuB. Mikpogororpadia M 1, moGian-
| menas 100.

Ilepmi caigu BramMi mig MIKpOCKONOM IOJAaTHHOTO Iepebiry
nporeca HaGOPOBYBAHHA BHSBJIAITHCA y IOCTATI KPHIITAJIB HOBOI
¢asn, sKa BiI3HAYyeTheA a60 askypHOW pisb6010 cBosi 6ym0BH ((OT.
X 1), a60 opiriHAJBHOI0 IOCTATTIO TPHKYTHHKIB 3BepHEHNX I'OCTPUM KY-
TOM B ran6uay 3akiza (Mikpogor. X 2 mo6. 150). Il moBa ¢asza Bia-
piskHsI6TBCA BiJ MacH 3ali3a CBO6I TBepAiCcTIO, a MOYacTH i Gap-
BoW. B Mikpockomi BoHA Jerko BinpiskHs6Tbcs Ge3 MONepeaHOro Ai-
JagHEA Ha mai¢ peakTuBamH, 060 molepenHe IOJipyBaHHE I10BepXHi
murigy Bske HAJA6 UM TBepAHUM CKIAZHAKAM BinmoBigHmit peiasd.
Ha ¢or. ¥ 2 yacriHa ropimesa Bia 6apepa 3 TPUKYTHHKIB CKJIajla-
6ThCS 3 OJHOPOAHOIO TBEpAOr0 TPaHUYHOTO po3TBOPYy 6opy B ,a“-
3aJi3i, TOoro caMoro, 3 gKOro CKJIaJaeThCd I caMe TLIO TPHKYTHHKIB. -
JloMinIEA YacTHHA — CKIAJa6ThCA 3 M0YATKYy 3 MIMIAHAX KpHMINTA-
JiB 0 HeBelIHUKilt 3MiHHIft 3aBaprocTH 60py B ,a“ - 3aiisi, AKi, 110
JaJdi 10 IeHTPy NPOGKM — BCe 3MEHBIIYITH CBOK 3aBapTicTb 6Opy
i 3 pemTol® — HENOMITHO It IJIABHO IIepeXoJATh B YHCTEe 3aJis0.
[Tepexoau nnx MimaHEWX KPHIITaJdiB 10 YHCTOrO0 ,a“-3ajisa Bus-
BATH B MATKIM 3aJi3i HaM He yJaJocs; JHume B CTAJSX MHOI'0CTO-
IOBUX (XpOMOBIHX, HiKeJeBHX i XPOMOHIKeJeBHX) yAa6TbCs 3JOBHTU
BiAmOBiAHY cTpykTypasbHy pimEumo. ToMy, Bei Hami MiKpoCKOIOBI
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" momipw, 1o iX HABOAMMO HH3IE, MAIOTh YMOBHE 3HAUIHHE, BOHU OKpe-
CHNITH JHIIe Trpy6icTb THX HaGOPOBAaHHMX BepCTB 3aJisa, AKi Bin-
PisRHATHCA €BO6I0 0yA0BOM Bix ,e“ - 3akiza i MiMIAHUX KPHIITAIIB
TBEPAOT0 PO3TBOPY 6opa B ,a“-3akdi3i 0 3aBapTOCTH MeHbIIill Him
0,08%, B.

IV.

sk HacuaiZmok momepeqHiX JxocTiAiB BiATOBIZHOTO OTOYEHHS
B LIJAX OCATHeHHd NOJATHHUX pe3yJbTaTiB HaOOPOBYBAaHHS, BHILIH-
BaJla KOHEYHICTH IIPOBOJKEHHS IIpoileca HaGOPOBYBaHHS a6o B aT-
Mocgepi BoaHsd, ab0 B MOpOXkHI. SBiJCH BUHHKA6 HU3KA MEPEIIKOL
IIPaKTUYHOTO, TOJOBHE -TeXHOJLOI'iYHOr0, a PIBHOMX i eKOHOMIUHOIO
xapakTtepy. Bopouim oxmi #f apyri morum6 Gyt ycmimmo m0GOpeHi
i ompaBnami AKO6M TIIBPKU NPOIYKT, IO IOJYyYaeMO Iicis Bixmpwiz-
HOro HaOOpyBaHHS OTpUMaB (AKTHYHO OTAMTi ILiHHI BJIACTHBO-
CTH, NP0 KOTpi MHOroo0iloode peKIAMYBaJH IeXTO 3 IOoIepefHiX
JOCHITHUKIB. 3 MeTOI BUABHTH (AKTHYHHI CTaH pivett MU H po3-
MOYaJM JaJbIli NOCHiAHM HaJ BIJIUBOM TeMIepaTypud HA HACIIIKH
Ha0opoByBaHHA 3akiza B arMmocdepi BogHA I B IOPOKHI NpH 01<
HAKOBiM IIPOTAry TpeBaHHSA Ipounecy — 4 roanHEU. Pesyapraté mux
nocaiaiB ymimeni B Tabammi IL

Taéauns II.
lan6naa HAGOPOBYBAHHSA B mm.
-’I‘-pa marke 3axaiso: C=0,075—0,080%, || Cramxp o saBaprocra.C=0,87—0,97%,
MminimMa | Makcima Hpiﬁgggﬁﬁ; ZHa mimiva | makciva | P laiggggi?;g 2 A

A) B armocdepi BogHs -

900° 0,000 | 0,045 0,025 0,000 | 0,010 0,00

950 | 0,040 | -0,090 0,045 0,009 | 0,020 0,01
1000° 0,070 | 0,146 0,114 0,025 | 0,050 0,04
1050 | 0,105 | 0,204 0,160 0,040 | 0,127 0,10
1100 | 0,080 | 0,210 0,140 0,060 | 0,440 0,22

4.8 IIOPOXKEI

950 | 0,00 0,05 0,03 0,00 0,04 0,022)

975 | 0,10 0,20 0,12 0,06 0,10 0,062)
1000 | 0,10 0,50 0,26 0,15 0,50 0,302)
1020 | 0,30 1,00 0,60 0,30 1,20 0,802)
1040 | 0,70 1.40 0,90 0,80 1,50 1,102)
1060 | 0,60 2,00 1,60 Ha CKpish %)
1080 | 0.60 1,60 1,00%) " Ha ckpisb %)
1100 | 0,40 1,00 0.80%) Ha CKpisb; 3 NMOBEPXHI 06TONMIAC.
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IopiBryoun ywmimeni B Ta6auui Il spavinEs axasa mimiva it Ma-
KciMa KHJAaeThbCsa y OYM JacaMU BeJHYe3HA DIRHUNS MiR HHUMI.
Komeyno, oxHOl 3 NpHYMH € HEOJAHOPOIHiCTH B rpy6mHi HaGOpo-
BaHOI BepcTBH. (OJHAK TOJOBHOI IPUYIIHOO 6 BeJNMYe3Hd KPHXiCTb
eBTeKTOinadbHOI 1 minmeBTekroimananHOI BeperB. Por. M 3 1mo6. 50
[IpeCTaBJIA6 €BTEKTOiTaJbHY Ta NifeBTeKToiJaJbHEy BepcerBH. Ha miit
¢oror'padil nmobpe npercraBieHa KoJdifiHICTH BepcTB Bim 06BOAY IO
uentpa. PiBHO® 3 JiBoro 60Ky BHIHO, SIK 30BHIIIHS €BTEKTOiTaJbHA
Bepc1Ba Biakoawerbed. ‘Ha ¢or. M 4 mo6. 50 BUAHO, 10 30BHIMIAS
BepCTBa Bike LIJKOM Bigninmiaca BiJ [oBepxHi IPOOKH; piBHOM
BUJKO, fAK OKpeMi 3epHa TBepZoro TpaHMIHOI'0 PO3TBOPY Gopa B ,a“ -
3anisi, mo OyJu OTOYeHi eBTEKTOimoM, NoMaJy BiAxXoaATh Bix mi-
JOro i 1Mo MIOIIAMH JYININBOCTH $BJASIIOTHCS IIPOCIONKH €BTEK-
roiza. Por. N 5, mo6. 100 npeacraBiase caydah, KOJH Iija To-
pimHA BepcTBAa Bike BiAKoJOJacd, a B JOJIWHI JeHele 3ycrpida-
0TbCcs cdepoifalbHi Kamai Ta TOHEHbKi KIJKK eBTeKToiza. Por.
M 6, mo6. 200 mpencraBase O6ynoBy moaBiftHOro eBTekToiza (6op-
nepaita). :

[Iponec Ha60poOBYBaHHSA iHCTPYMEHTAJILHHUX (BYIJIACTUX) CTaJel
3 Oinbmoio 3aBapTicTio Byras (okogo 1%) mpobiras 3 Takow caMOI
CKOpOCTIO, - OJHAK CTPYKTypadbHi BiIHOCHHM, 10 YKJIaJAlTbCA IpH
nporneci Ha00pOBYBaHHs, JOCUTH CKOMIIiIKOBaHi. Bop Bxoasuu B cTajb
yTBOpIO6 IOTpittHMIt TBepautt posTBip 6Gopa B ,y“, a SMIAAHO ,a“-
sanisi Ta morpiftEufi TBepaufi posrBip Gopa B Fe,C. Tomy, mnepme
BpaskiHHE HAJI MIKPOCKOOM Take, Hi6i 60p BXOAHTbH B BHCOKOBY-
TJACTy CTadb II0 NPOKUIKAM HeMeHTHTy (auB. ¢dor. N 7, 1m00. 500).
SacHuM, KoJH Ha0OpOBaHA BepCTBA 3HAYHO IIOIMMPUTHCS, TOAL CTPYK-
Typa cei Ha60pOBaHOI BepCTBU I10 BUTPABJAIHHIO TIOBepXHI ImIiga
IIpeJCTaBlsA6 BHUININ, dK IOKasye ¢or. N 8, mo6. 50. Ha mouarky

1) ITpomip (misMerp) npoGkm 3MeHbIIHBCS UPHGIESHO Ha 307,.

?) 3 ob6Bomy B HabopoBaHiNl BepcTBi 3ayBakeHO BimByriaerse. CrigpkicTs
IlepJaiTy LIOpa3 MeHbIIA€ BiJX LeHTpa NpoOKH B HANPIMKY 10 00BOAY.

3) IIpo6ka cmIbHO HAATONHJIa i DOKpmIacd 3ropH Ipy06ol KOpOw, SKa CKIa-
naeThesd 3 IpyOAX 3epeH TPAHMYHOrO pO3TBOPY 60py B ,«“-3anisi, ciaabo smemeH-
TOBAaHHX Mi¥ C0G0I0 eBTEeKTOimoM ,00p-mepaitoM® (dor. Ne 4).

4) CmapHO momiTHe BimByriaeHnHe. muB. ¢or. M 6 mo6. 50. IleHTpanbHA JacTh
IPOOKE CKIafaeThcd 3 IpyOHMX INepIiTOBHX 3epeH OTOYEHHX SICHOI (eppHTOBOIO
ciTKOI0, B KOTpili BHIKO Nepe(iraidy TOHEHBKY BEpCTOBEY (IPOXKHIKY) KPHXKOI'O
HoTpiltEOr0 eBTekToina. Ilg mposxkmika, sk BHAHO, OLKHTL SO0BX IpaHHANb KpH-
IITaliB.
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lize eBTeKTOiJaJbHA BepcrBa, Akoi Ha ¢or. 8 Malizke He BHAHO;
BOHA Iy:ke KpHXKa If Mafiske Bce Biakomomocs. Mu morasyemo il
oxpeMo Ha ¢ot. N 9, no6. 200. Ilani fize mizeBTeKToigadbHA Bep-
CTBA, 3aCHM BepcTBa Maliske CIIOIIHMX INOTPifHHX TBepAUX PO3TBO-
piB, sKa poOMTH BpaskinHe, Hi6M BinlGyJocs sBHuUIe BigBYIVIEHHS.
Ileomy BpaskimHIO milmoMarae i Dadbmufl BATJISAJ CTPYKTYPH B Ha-
NpAMKY TJIHOHHN IpOOKK 3 BCe 30LIBIMYI0Y0I0CSA CKIMbKICTIO Iepaita
(moxgifiroro eBrektoina Fe—C) i 3i 3MeHbImIyl0OUYOICA KiIbKICTIO
TBEpJOro IOTpifiHOro posTBOpy G6opy It Byraa B ,e“—saxdisi. Tyt
MH HaX0AUMO H NPHYHEY TOI HaA3BHYallHOI KPHXKOCTH Hab60pOBa-
HUX cTauefl. ToHeHBKI NIPOKHAKU IOTPIiHOr0 KPHXKOTO €BTEKTOina
NIPOCTATANTHCA IVIHO0KO BHYTP METAJ0; PO3ALHOITL BEYTpP MeTaJid-
HOI NpoOKK Ha Giibmi KOHIWIbOMepaTH KPHINTAJiB. JlocuTh BiXHOCHO
He3HAYHNAX MeXdHIYHMX 3ycuab (yaapiB), abu BiaZiaImTH OTCi KOH-
I7IbOMepaTH OAHH 3a APYTHM Bix mimoro. Temep po6uThes 3posymi-
anM, 9oMy cronn Fe—B Tak Jerko 3mOpOMEKOBYOTHCS.

Iinutt mepe6ir mpomecy HaGOpOBYBaHHS BHCOKOBYTJscTuX (iH-
CTPYMeHTAJbHHX) CTajell MM yaBasgeMmo cobi Tak: Bop Ha moBepxHi
B BHCOKHX T— ax IIpoleca IlepeXOJUTb B TBepauit po3TBip ,y“- 3a-
Jisa i yrBopioe moTpifiEmit TBepauii po3TBip Gopy It Byraa B ,y“-
samisi. IIpn Ginpmux saBaprocTsix Gopy Moske YTBOPUTHCS INOTpifiHA
eBTeKTIYHa MimaHMHA, 010 BigOOBi1ae HA IOTpifiHOMYy BUYEpPKY
Fe—Fe,C—Fe,B Toumi ,R*. [ixuac moBiIbHOr0 0X0J0NkKEBHS 3 CEr0
IOTPiftHOTO pO3TBOpPY BHAiAA6THCA HaaMmip Fe,B; piBHOM Buzimdo-
eThcsa Fe,B i 38 TBepaoro postBopy cworo Gopiny Fe;B B kap6iai
sagdiza Fe;C. Ha cayusaft npucyTHOCTH IOTpifiHOI €BTEKTHKH 0 CKIAII -
R zaxoanTh Bpa3 3 OXO0JOJKEHHEM CTOILy BHIiIeHHE HAIMipHHX
ckinpkocreft Fe,B 3 060x Buine 3asHaueHHX HeTPeBAJHX CKJAANHH-
KiB 1iei 1moTpiitEOl eBTeKTHYHOI MIIIAHMHM ak KO THX CKIiJIbKOCTell,
3 SKMX BpeINTi, IIpHU TeMIepaTypi MoBCTaHHS eBTekToiAa (690°) yTBO-
p1o6ThCA MOTPIHHMI GOp-IepiiT, TpeBaJHil IpH 3BUYAHHX TeMIlepa-
Typax. ‘ :

B pasi, xoman saBapricth Byras i 6opy KoskHOTO 3 okpeMa Gyne
Giapma Ak 1°,, TO IPOKRUJIKA IOTPiliHOro eBTeKkToiga OYyAyTh OTO-
9YaTH KPUINTAJM (KOHIJbOMEpPATH KPUINTAJiB) IPaHHYHOLO TBEPAOTrO
posrBopy Fe,B B Fe,C (Z”) i kpumraian xemiunoi cnoayku Fe,B.
B pasi mMembmmux saBaprocTuii BYILJIS Ta IOTPiliHA eBTeKTOiJaJbHA
MimannHa (,n0TpifitENil Gop-mepair®) 6Gyae OTOYATH KPHUIITAJI I'pa-
HUYHOI'0 pO3TBOpPy Oopa B ,e“-3anisi, a npu HaIMipi Gopa —
Gimbm Ak 3,5%, OyAe BHAHO PO3KHAAHI IO I0JK0 MUIia KPHINTAIN
Fe,B.
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3 BHIIEHABEIEHOT0 pOéH.\IO TaKi BHCHOBKI :

1) IIpouec HaGOpOBYBaHHA HOPMAJIbHO BiIOYBaeTbCSA TIJBKI
B [IOpPO:kHi; B arMocgepi moBiTpa Gop BHrapye e [epex PoO3IMo-
yarTeM Ipomnecy HaGopoByBaEHS. B atrmocdepi Bomasa mpomec Ha6o-
POBYBaHHS 3aX0AWTh cialmme, Ta Ie caabme — B aTMocdepi rasis,
110 MiCTATb B CBO6MY CKJaAli Byriib. B Takmx Bumagkax no6iu Ha-
60pOBYBAaHHS OJHOYACOBO BinOyBaeThcsA 1 HABYIUIEHHS; ceilt KOMOi-
HOBaHHIl BHNAJOK B JeAKUX TeXHOJbOI'IYHMX BHIIaJKaX MOe MaTu
NpaKTHYHe 3aCTOCYBAaHHA.

2) Edexr nponecy BaGopoBYBaHHSA 3aJeKNTh BiJ TeMIepaTypH ;
nogarok am¢ysii 6opy B ,y“—3ajaizo BiAmoBiZae IPaKTH4IHO Ii Teo-
PETHYHO TeMIlepaTypi aJboTpONOBOI HepeMiEH ,a“—,y“. 3pict mu-
poKocT: HabGopOBaHOI BepcTBHM BinOyBaeTbesA OlIbII MEHII IIPOIOP-
LiOHAJbHO a% N0 TeMIeparypil okoao 1050°; mpu BHIOMX TeMIepa-
Typax Ieft spict BuCTymae o pa3 msuame. OAHAK TOYHOCTH IIO-
MipiB Ha0OpOBAaHHX BepCTB IiJ MIKDOCKOIIOM IlepelIKalskas KpHX-
KiCTb THX BepCTB, I0 MalTb CBOIM CTPYKTYPaJIbHMM CKJIAJBHKOM
eBTEeKTOiJl, 9¥ TO IOABifiHHI, 4N TO MOTPiliHMI1; Ii BepcTBH Jerko
BIIKOJOIOTECA 1 IponanainTh AJA IOMIpiB Bike NIpH HalMeHMIM Me-
XagiuHIM THCKY Ha HIX, H. Ip. IpH PO3NNJOBYBAaHHI, IIPH IIPHTO-
TOBIEHHIO muridpa i T. 1.

3) 3aJgexHicTh Big Wacy TpUBaHHA IIpoleca HaOOPOBYBaHHA
piBHOM He 6 JiRiltHOW ; B Mipy 3pocTy dYacy TpPMBAaHHS [poleca Ha-
60opoByBaHHS IIBUJKicTh augysii 6opa B 3aJi30 BCe 3MEHIILYEThCS
i T0o B TUM Ginpmifl cremenn, YUM HU3INOK 6 TeMIeparypa HaGopo-
ByBaHHS; B LiM BIUIUBI, AK HaM 3Ja6TbCs, BiAirpae IOBaskHY POJIO
ociabieHHE KOHTAKTY Mis OOopeM Ta 3aJi30M, a 3acuM i ocaabieHHE
KOHIleHTpalil 6opa B GOpHIM IIOpPOIIKY.

4) IlpucyrHicTh BYras B 3aJi3i CTaBUTb HIOH OMip BXOIAMKEHHIO
6opa B TBepauit posTBip ,y“ - 3ajiso.

5) Enepriuse Ha60opoByBaHH6 3BsA3aHe 3 IIOSBJEHHEM €BTEKTO-
ila He JWIO He MOJiNOIye MeXaHIYHHX BJIACTHBOCTell 3aiisa if cradi,
aJle IPOTUBHO, NONPOBANMKYE N0 OcJableHHA CHIHHOCTH OKPEMHX
KOHIJILOMEPATIB IIIJIOr0 METaJiYHOr0 arperara a InepeayBciM 06BO-
JOBUX BEpCTB, sIKi NpH WiM JeErko Jyuiarbesd i BiAmagawTb Bix wmi-
aoro. IleBmmit raison d'étre MoskyTh Martn Janme caabi cTelneHi Ha-
60poByBaHHS, Ha HeBeIHMKy INIMGOKiCTh (0K0J0 1 mm) Ta IpPH COpO-
aMipHO HeBHCOKift TeMneparypi (Eumde 980—1000°).

6) Bop He TinbKH [e30kcHAye 3aJi30, a pa3oM i BiABYIJse.
OZXHAak oIle BiJIByIrJeHHS 6 JuINe BuAuMe: (AKTHIHO BYriab B IIO-
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JyyeHHIO 3 60peM yTBOpIO6 HOBHH MeTaJboI'padivHmuil CKIAIHUK —
TBepANil po3TBip Gopa If Byrasa B 3aJisi.

V.

8aaizo, Bske IpHu 3aBaprocTH Gopy 0,005%,, mo 3arapToBaBHEIO
3HAYHO MiJHOCWIO CBOI TBepIiCTb B IIOpPiBHAHHIO 3 MaTepisjioM, 110
He 3araioyaB 60py. OfHAK B BUIIAJEeHWX CTAJAX, HaBiTH IpH 3aBap-
rocta 0,08, 60py 36iIbIMeEHHS TBepIOCTU He GyJ0 3ayBaskeHO; IIpH-
patiMHI Tak TBepAATh R. Vogel i G. Tammann (Z. f. anorg. Chem.
1922, 225).

Hami pocaigm max TBepaicTio HaGOpPOBAaHOrO 3aJisa B CTaHi
BHUNaJeHiM i raproBa#iM NpHBOIATH A0 LIKABUX AJS IPAaKTHKH pe-
3y3bTaTiB, gKi migTBepAkyloTh BHCHOBKM R. Vogel's Ta G. Tam-
man’a. 3a TeMIlepaTypy BHOAJo0BaHHEA Mu npufiMaan 920°, T06-TO
TeMmeparypy 0 30° BHIIY Bix TeMIepaTypH aJbOTPONOBOI NepeMiHI
,0“—> y“ B 3a;isi, mo Gyxo ysuBaHe 10 HaGopoByBaHHS. TBep-
micre B ckaxi Brinell’a okpecaoBamaca ppu obrsiskeHED 750 kg Ha
KyJbKy O IpoMipi 5 mm; KOHeYHO TBepAicTh BaJeskUTh Bix rpy6o-
* et Ha0OpOBAaHOL IIOBepXHi, AK TO sAcHO BunanBae 3 Tabammi III.

Ta6ansa 111

: B crani Bunanenim || B crani raproBamim

T—pa mpo- pr(’)lCTE: Ha60- npupier npmpicr

neca Habo- POBaHOL BEp- TBEPAICTb | TBEpHO- || TBEPAiCThH | TBepmo-

POBYBaHEA CTBH B mm B kg/mm?| CMEB ||p kg/mm?| M B

kg/mm? kg/mm?
— Yucre 3aaizo 84 — 139 —

960°—4roa.| Ha6opoBane

; Aa 0,05 m/m | 1065 | 225 || 171 32
1000 % » 0,26 109 25 178 39
1040 % » 0,90 109 25 228 89
1080 - ,» 1,00 109 25 285 146°
B190. - , 0.801) 113 29 321 182
1160 = » 0,70%) 118 34 375 236

!) IloBepxHeBa BepcTBa INITKOM BifkodOJIacs; TOMy rpyGicTs HaGOpOBaHOL
BepCTBA OKa3aJjacs MeHIIa, Hix Tpeba Oyso crmomiBarmes NpA Lif BHEUIiN TeMIle-
partypi HaGOpOBYBaHHS.

Jlasg mopiBHaEHS HaBOJMMO TYT A0JaTkoBo B Tadaumi IV apict
TBEPAOCTH TOr0-JK CaMOT0 pOJa MACKOTO0 3ajisa, 0OI[eMeHTOBAHOI'0
(HaBYIJIEHOr0) B DisKHMX yMOBaxX Ha piskHy TJINOMHY B CTaHi BHIa-
JeHiM Ta B CTaHi 3araproBaHiM.
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Tad6annua 1V.

B crani BunaJenim B crani raproBaHim

npmpier | mpmpicr
TBepHicTh | TBePHO- || TBepHicTh | TBepHO-

B ke/mm?2| ¢©TH B B k 2| CrTH B
glmr kg/mm? s kg/mm?

— | Ynere 3ad1i30 84 — 139 —
1| 3aJiso, oneMeHTOBaHe
ByrieM Ha TJIHMOHEY

0,7 mm | 171 87 341 202
3 3 Wik e 1965 | 1125 417 278
3 2 S 207 123 444 305
4 ¥ dgind . eds 228 144 | 513 374
5 . LA R 218 - 138 444 305
6 o AR 2415 | 157,5 555 414
7 4 o o 1 OB 171 513 374
8 i L I 171 513 374
9 1 S e LORR 201 554 414

B mpo6rax o3mageHux 1 i 3 oleMeHTOBaHa BepcTBa CKJIANA-
Jlacs JInIme 3 IiqeBTeKToigaldpHOI Oyn0BM; B mpoOkax 2, 4 i 6 Bep-
XH KOpKa CKIajajacs Ha IIOYATKy 3 YHCTOI eBTeKTOiJaJbHOI Bep-
cTBU (mepaiTa), a 3acuM — mnixeBrekroimanpHoi. Ili mpo6km Buka-
3aJ0 Han3BUYallHHWil 3picT TBepaocTu B cTaHi raproBamiM. Pemra
mpo6ok 5, 7, 8 i 9 Manum Bei TpU BepcTBH: HANEBTEKTOINaJbHY (le-
MEHTHTOBY), €BTeKTOiJaJdbHy (epJiToBY) Ta IiJeBTeKTOiNaJbHY (IIep-
Jit + $eppuTOBY).

IlopisEaEHE pe3yabTaTiB HAO00pPOBYBaHHA 3 pe3yJbTaTaMi Ha-
BYTJSHHA (YUCTOI IeMeHTanil) He IIPOMOBJIA6 Ha KOPHCTH IepIIOro
npouneca! OnxEak, 3BepHeMOCS Tellep N0 IOpiBHAHHA IIiJ 3TVIALOM
TBePAOCTU HACIiNKIB HaGOPOBYBAHHS MSATKOI0 3aJi3a Ta BYIVIACTOL
(iECTpyMeHTAJbHOI) CTAJH.

Ta6aunsa V.
O oaery Craab (C = 0,90",)
TBepAicTb | TBepPHicTh || TBepAiCTh |TBepIIiCTI>
B cTaHi | B craHi B craHi |B cTaHi
BHINAJeH. | TapToB. BHIAJEH. | TapTOB.
3alni3o (cragnp) HeHA60-
pOBaHEe 84 139 2415 600
HaGopoBare mpo- ( 1000° 109 178 285 714
TATOM 4-0X 4°1040° 109 228 285 714
TOOWH 1080 109 285 3015 | 714
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Ot:ke, B BiZTHOIIEHHO A0 iHCTPYMEHTAJbHIX CTaJell 0 3aBapTOCTH
BYIJsI OKOJIO OAHOTO BiJICOTKA, T. 6 THX CTaJelf, AKi 110 rapTOBaAHHIO
IaloTh HaiGiapImy TBepAicTh (rapZeHIT B eBTeKTOINAaJbHHIX raproBa-
HUX cTaJsx!), AicrasMo B HAacAiZOK IIOMipKOBaHOT0 HAaGOPOBYBaHHS
umie Giapmy TBepaictb. Ileit ¢akr Mose OyTH BHUKOPHCTAHUI JJIA
npakTukd. OO6ik caiy 3BepHyTH yBary Ha Te, 110 3picT TBepAOCTH
Bil HaGOpPOBYBaHHSA B BHCOKOBYIVISCTIIl CTalu He € TaKMIi NOKA3HHH ;
OCTaHHe IIiATBEepAKy6 HAIl IIoNepeHHIl BHCHOBOK, 10 BYTiJb CTa-
HOBHTh B 3aJi3i Hi6u omip IpoTw NpOHMKHEHHS 60py B 3aizo0!

Ilepexin TBepmoro poarBopy 6opa B ,a“ - 3aJi3i B TBepAHil po3-
TBip 6Oopy B ,y“-3adi3o (Ipum oOrpiBaHHIL) i IOBCTAHHE 3 OCTaH-
HBOT'O IIi4ac rapToBaHHSA MapTeH3HTy He NpPEACTaBlA6 BeINKHX
tpyasowiB. Oxsak eBTekTOix ,00p-mepait“, a6o, w10 OGiabm Ipa-
BHJIBbHO, XeMiuHa cmogyka Fe,B, T00-To oAuME 3i CKIAJAHHKIB eBTeK-
ToifadbHOl MIIDAHWHW, LIJKOM He IepexoANTb B TBepAUll pO3TBip
»y“ - 3ajisa, Ta B rapTOBaHHX CTAJAX 3icTa6ThCa B CBOIX Xapakrep-
HOX CTPYKTypaJbHHUX ¢opmax, auB. dor. X 9 ta 10, mo6. 150, mmo-
piBHaft 3 ¢or. 3, 4, 5. Ilelt BIacEe CKIAJAHMK Hajlae HaGOpoBaHIll
IIOBepXHi, AK B CTaHI BHNAJEHIM TaKk i B cTaHi raproBaHIM HaJ3BH-
yaliHy KPHUXKicTb i Ilcye BHMCOKI: TeXHOJbOIiuHi 3ai6EeCTH HAGOPO-
BaHOTO MaTepidiy.

HaGopoBama BepcTBa BHCOKOBYTIUSCTHX cTrajJeit mo 3arapro-
BAHHO BHKasye aHAJbOIiuHe siBHIe. ToMy Temep IiIKOM 3po3yMiJo,
10 IiJIKOBUTHII mepebir HAGOPOBYBAHHA YH TO MATKOI0 3aJisa, 4N
TO BYIVISICTOI CTaJum MYyCHTHh BiabyBaTmcss B Toi cmoci0, 1m100x yHHK-
HYTH TIOBCTaBaHHS 3 06BOJY OTaKHX KPHXKHX CKIaJHHKIB. ©aume
panioHaJbHE 3aCTOCYBaHHE Ipolecy HaGOpYBaHHSA MOke GYTH TIJbKH
B TaKNX BHIAJKaX, KOJM MM IPUOMHAMO [poLec B MOMEHT IIOB-
CTaHHS 3 06BOAYy Takoi KOHIeHTpalii, Axka0 BHCTApYHJA HA IIOB-
CTAHHE JHII TPAHUYIHOIO TBEPAOr0 pO3TBOPY 6opy B ,a“ - 3amisi
(6e3 eBTexToimadpHENX nposkuakiB!). Takuft cmoci6 HaGOpOBYBaHHS
I'BapaHTy6 HaM skajlaHe yTBEePAHEHH6 i He BHKINYE THX (aTalbHHX
065BiB KPHXKOCTH Ta JYUIeHHS, II0 HEepO3pHBHO CIiAylOTh pasoM
3 TOSBJEHH6M 3 06BOJY eBTeKToiZa X04a6 HaBiThb y OpMi TOHKHX
TIPOKHUIKIB y NiZeBTeKTHYHIll BepcTBi. ‘

PiBrosk, Beain 3a R. Vogel'em Ta G. Tamman’om BaM HaJe-
SKUTH NiATBEPAUTH BeJUKHII cTelleHb iHEPTHOCTH (Maauil CTeleHb
aTOMOBOI PYXJIHMBOCTH) He TLIBKH XeMiuHOI cmoayku Fe,B, a piBmOM
i Bcix TBepamx posTBOpiB Gopa B 3akisi Ta Gopa i Byraa B 3axisi
nmiggac 3Marasb yCTAHOBHTH PiBHOBAry I0poron BHIIAMOBAaHHSA (ye-
IHOPOJHEHHS TBEpPAOr0 PO3TBOPY), 10 HEI'aTHBHO BILIHBAé HA II0B-
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CTaBaHHE I YMCTOTy MeTaJborpadivyAmx ckaagHuKiB. OAHAR, IpH
MaJux CcTreleHAX HAG0pOBYBaHHA Id O6e3BIanHiCTh (iIHEPTHICTH)
B 3HAYHINl Mipi MiZHOCHTBH W CIIPOMOSKHICTL J0 yTBepAHEHHs CTOIIB
yepe3 IapTOBaHHE').

b. LiemeHTyBaHHE 3aniza # cTaau Gepuaem.

&

Bepuap (Be) — aerkmft MeTanb, KOJIbOPY TPOXH TeMHifimoro
BiZl kKouMbOpy cpifpa, Jekmuft Bix IVIMHY § KpeMy i Jume Tpomkm
TAKIONI Big MarHesy, OJHAK MajJo IOAIGHAII IO CBOIM BJACTHBO-
craM i mo ramHy i mo Marmesy. Depuap 3HauHO TBepamnit Bin
riIuey 1 Mar'He3y (TBepLOCTH INIMHY : MarHe3y: Oepuiy BiJHOCSATHCS
ak 20:29:65) i To Tak, 10 pHucye CKJIO i € B 3BUYANHUX TeMIlepa-
TYypax KpHUXKHI He3aJemHO BiJ cTemeHsA HOro YHMCTOTH. ATOMOBHI
06eM Gepuay (4,8) e Oau3bkufi 70 aToMoBHX 066MiB Gopa (4,4) Ta
Byrds (3,42). 3sizcu aborivEmM Gyao 3poGUTH NpPHIYIIeHHS IIPO
fioro poxaartHI. 3Ai6HiCTb, NOAI6HO - Byrao i 6opy, AundysHAyBaTH
BHYTp OpoOCTipHOi ciTKM 3anisa, TMM Oiable, 10 NMOABIftHHUI yRJIaT
Fe—Be ¢ B 3maumift Mipi noxi6muft no ykaany Fe—C, ocobGamBo
B 06¢ATy icTHYBAaHHS ,y“ - 3alisa. '

Jlo HenaBHHX YaciB Gepuib GyB JOPOrMM MeTAJeM ; OJAHAK HUHI
6epuib 3HAYHO I0JemeBiB i Halife co0i mupme 3aCTOCOBAHHE B JI€T-
kux cromax Al- Be.

SnopomkoBaHuit GepHiab Ha IOBITpI 3ropse 3i 3HAYHHUM CBIT-
asgauM ederrom. OaHaK B GlAPMMX KaBaJKaX, HABITH B yMOBax BH-
COKOro mijorpiBaEHA Oepmiab 6 TpeBajuil. IIpm BHCOKHMX TeMmepa-
Typax HA NOBepPXHi Oepuii0 YTBOPIETHCS JHIIe BEPCTOBKA OKUCY
Oepuniisi, KA OXOPOHAE HM3IIe Jekadi BEepCTBH BiJ MAJbIIOr0 OKH-
CHEeHHs ToBiTpeM. PiBHO Gepumib He poskiagae BOAW; y BOAi Ge-
PUJIb JAMe IOKPHBA6THCA TOHKOKO OXOPOHHOKW BAapcTOBKOK TIigpo-
ORKHCy.

Hoxsittantt yknan Fe—Be 6yB ompauboBamuti B 1915 pomi G.
Oesterhold’om mo saBaproctu 27,19, Bar. Be (709, ar.) i mpexcras-
aenntt Ba ¢ir. 9. 1. 3 nporo Buuepky ciiaye, 1[0 poO3IyCKaeMicTb
Gepuwiio B ,y“—3aJisi 6 JOCHTb 3HAYHA i 0CATAE CBOE MaKCiMyM
npu T—pi 1155° T06-T0 B T—pi NOBCTaBaHHS €BTEKTHKH.

Eprestnka Fe—Be Bigmosizae saBaproctu Be = 9,29, Bar.

1) Ilopisraint rinmoresy Z. Jeffries’a i R, Archer’a — ,The Science of Me-
tals“ crop. 395—396 New-York, 1924.
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(38,4°, ar.) i crIamaeTbcd 3 TPAaHAYHOI'O0 TBEpAOr0 poO3TBOPY Oe-
puio B ,y“-3axisi o sasaproctd 6,5°% Bar. (29,9%, ar.) Gepmao
i xemiunoi cmoaykn FeBe,, mo micture 66,6 ar. °, Be. Tewmmepa-
Typa TomaenHsa FeDBe, nexuts okono 1400—1450°.

B mipy o6HM:kKeHHS T—pU TpaHHYHA POBIYCKAEMICTb Oepuis
B ,y“-3anisi Nekiabko 00HHMY6TbCA 1 npu Temmeparypi 650° BoHa
ocsarae 24°, ar. Gepmas. Ilpm miit Temnepartypi TBepauft posTBip Ge-
pmisi B ,y“-3adidi pos3manaeTbcAd Bpa3 3 IIOBCTAHHEM eBTEKTOIla
(Gepuab-IepaiTy), 110 CKIANAETbCA 3 ,a“ - 33li3a (a60 rpPaHNYHOIO
TBEPAOro pO3TBOPY Oepuis B ,a“ -3aidisi o Maxniti 3aBaprocTH Ge-
puast) Ta xeMmiuHOi cmoayku FeBe,. Marmersa nepemina 3aiisa
B cronax Fe—Be o0HUMKy6THCS 1m0 170°.

[Iponecu, axi 3axoaaTs B cronax Fe—Be miguac aaborpomo-
Bol mepeMiHN 3aJgisa ,y“—> ,a“, obcaigyBani G. Oesterhold’om =He
TaK JeTaJbHO, a0l paxyBaTH Ol¢ NHTAHHA IiIKOM po3BAsaEnM. Ha
OCHOBI Hamux JoclifiB Hajx HaGepHIbLOBYBAHHEM 3ali3a 31a6ThCA
MiATBepAky6ThCSA MaliZke II0BHA HEPO3IYCKaeMicTh Oepuas B ,a“ -
3axisi. OQHAK, € MOMJIMRe, 10, MOAIOHO AK B ,a“-3aJdisi Byriab
POSIYCKAETHCS B HE3HAYHHUX CKiUTbKOcTAX (70 0,05°%,); moaiéHO ToMy
sk i 60p posmyckaeThea B ,a“ - 3adisi mo 3aeaproctm 0,08, TO
Tak i Gepmap IO0CiTae SKych HE3HAYHY TPAHNYHY pPO3IIYCKAEMICTbH
B ,a“ - 3aaisi. OqHaK 6e3CyMHIBHO, 110 6epHJIb 0Ai0HO GOPOBH CIPHSSE
[epex0J0BH BYIJIsA B TBepAuil posTBip ,a“-3adi30, 10 HA3IIE MH
IiATBEpANMO HHU3KOK BiANoBiAEHUX mocxaixiB i Mikpodororpadiit.

Bsxe 3 Toi mpocrol mpHYMHM, 110 GepHIb € NOCHTH PiIKHil Me-
Tadb i OTpMMaHHE 10ro piBHOMK He 6 Take IpocTe if Jerke, TPyZHO
3apa3 nepenbadatd Giabme a60 MeHIIe ITPOMUCIOBE If IPAKTUYHE
8aCTOCYBaHHE IIOABIHMX CTOHmIB Oepuisd 3 HNHBIIUMH MeTAJIAMH,
X09a G6iskyya aMepUKAHCHKA JiTepaTypa, AK MM BUINe 3rajyBadH,
Bke IpHHECJA BiZIOMOCTH IIp0 3HAYHe YJeKIIeHHE CI0Co0y IIpOMH-
CJIOBOTO OTPUMAHHS MeTAJIYHOro OGepuis Ta IPO MHMPOKI TOPU3OHTH
aaa Gepmasi B ragysi Jerkmx cromniB Al—Be. Husme naBemerum
JocaizaM Mo HalaeMo OiJaploe TeOpeTHYHe 3HAYIHHA, a TO IO IIpH-
9rHI IX aHAJLOIil 3 IpoIecoM HAaBYIVISIHHA Ta IpPOIecoM HaGOpOBY-
BaHHA 3aJi3a.

Sfr Mu B:ke BucIIe 3raiayBatau, moxsifiautt ykaax Fe—Be mpen-
craBiasge Oararo aHagnoritt 3 ykmamom Fe-C. Ilo cBoiM aToMOBiM
006MOBH T'eKCar'OHAJbHUI OepHib CTOITh JOCHTH OJM3BKO 10 Ky6id-
HOro Byrasd. OkpiM Toro onuH i Apyruil mocizaloTh 3HAYHI CTeleHi
POSIyCKaEMOCTH B ¥, - 3aJdi3i 1 Ayske MaJuil CTeleHL pPO3NyCKae-
MOCTH (Maiiske II0BHA Hepo3lyckaeMicTb!) B ,a“-3amisi, a Maui
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aToMoBi ix oGemMu (Gepuist = 4,8; Byruas = 3,4) B NOpIBHAHHD 3 3a-
Jisom (7,1) BU3HAYATb 3HAYHUII CTelleHb KOHTPACTOBOCTH, II[0
CHpUA6 NIPOXOJKeHHI0 aTOMiB BYIVIA (Oepuis) dYepes CTHCIY IIpoO-
CTIpHY €iEKy ,y“-3aJisa 49U TO J0pOrol 3aMillleHHs BiANOBiAHHX
aroMiB B IpoewipHill cirni Meransa posmylaJbHHKA (,y“—3alisa)
3 MOCJIIY0YNMU pOTami#BEMU 060pOTaMH-COBIaHHAMH, SK TO I07a6
cyJacHa TeOpis IOBCTaBaHHSA TBEpPAWX PO3TBOPIB, YU TO AOPOrom
0esnocepefHLOr0 OJyKaHHS OLlMX MaJUX aTOMIB B MiKaTOMOBHUX IIPO-
cTopax ImpocripHOI cirkn ,y“-3aniza. Sk B oxmomMy Tak i B apy-
roMy BHIOAJKAX CJIiJ0BAI0O6 CIOAIBATHCH IIO3UTHBHWX pe3yJbTATiB
B IIpomeci II0BepXHEeBOr0 HaOepHJbOBYBaHHS 3alli3a, 10 BIPOYIM
i HallmyIo0 IOBHe NiATBepAskeHHA B HAIINX NOCIiJaxX, SKHX pes3yJb
TaTH [I0JAa6MO HU3IIE.

IL.

Jlaa cBoix po6iT MM Kopucraaucsl GeprieBHM IOPOIIKOM OTPH-
maEuM Bixg ¢ipmum E. Merck (Beryllium metallicum pulverisatum).
Copo6u GesnocepeaHLOr0 HaGepHIBLOBYBAaHHS 3aJisa B NOBIiTpi, sk
i Tpe6a Oyiao cmozaiBaTHCHA, AONPOBAJWIM JHINe A0 HeI'aTHBHUX pe-
3yJbTaTiB 3 TOI NpHYMHEM (MM II 3rajyBalW BHIIe), IO CIOPOIIKO-
BaHUI Gepuib IpPH JOTHKY 3 IIOBITPEM B BHCOKHX TeMIIEpaTypax
JIerk0 OKHCHI6ThCA, ToMy cBoi mocaian- MH IepenpoBaiuWid B IIO-
POsKHI, aHaJABLOIIYHO AK i B Hociaizax 3 HaGOpPOBaHHEM 3alisa.

Ilicia mexinbkOX NPOGHMX NOLIYKIBAaHE MU BYNHHHINWCS HA Ta-
Kilf MeToni BeJeHHs Iipoueca Gepmuizamii. 3 Markoro samiza (C =
0,095%,) My 3aroTOBIANM JOZOYKM 3 INIOCKUM ITHOM ((pe3oBaHHEM)
rIuOrMHOKW B 5 mm, mMupHHOWO =10 mm Ta XOBMKHHOND = 35 mm.
Iio 10109Ky HANOBHIOBAIM IIOPOINKOM OGepuis, a 3 ropH Ha I'BiH-
Tax NPHUXOAWJIa NPUIIIiPoBaHA IIOCKA KpUmKa. Taki CKpHHKH, Ha-
Jaq0BaHi ImopomkoM OGepmist, yMimamaues B meui Heraeus’a ckom-
CTPYOBaHIll TaK SAK Lle 3BHKJe NPUIHATO POOUTH B IJISAX yTPUMAHHS
B CepelHilt mopueasHoBilt pypi mopo:xmil). Ilicasa sakimuerHS mpo-
[ecy HarpiBaHHA i II0 0XOJOJKeHHI0 Tedi 10 KiIMHATHAX TeMIepa-
TYp Taka NpoOKa BinkpuBajacs, GiuHI CTIHKM JOJOYKH B3reGIbOBY-
BaJMCSA, & NOJIMEA i ropimes HaGepwiIboBaBi MOBepxHi, micas o-
CJisKeHHA OJHOI MOJOBMHM Ha TBepZicTh Meroaon Brinnell’a B crami
BUIIApeHiM, a Jpyroi — B cTaHi rapTOBaHIM, MOCTYyNAJH J0 MeTa-

1) Hderami muBmch MOd BerymHa mpansa: ,Cementacja borem zelaza, niklu
i kobaltu“. Prace Akademji Gorniczej w Krakowie, zeszyt 5. 1925, Krakow.
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anorpadiuroro aHamisy. 8a TeMIepaTypy TapTOBAHOS MU DPHHUMAIH

920—930°, ce6ro mo 30—40° Buimy Bim A, AJd AaHOro 3aJjisa.
lnun6naa Gepwiisamii Mipsiacs sk 3BHYAllHO Ha MaTOBOMY CKJIi

¢ororpadiunoi KaMepn Mikpockona npu noGiabmenni 100.

Y Bcix BHDAAKaxX JOJATHROTO Ilepebiry mnponeca Oepuaisanii
MH MAJH 3 06B0OAy HaGepuaboBaHy BepcTBY Yy BHIAI TBepIoro pos-
TBOPY Gepuiss B ,e“-3aaisi, B KOTpiM B opMi PO3KHIAHAX TO TYT
TO TaM KODPOTKUX NaJOYOK GyB BTHCHEHHII HOBHIl MeTaJboIpadiunnit
cknanank (FeBe;) B KiIbKOCTSX SMIHHHX i BCe 3MEHBIIYIOYUXCSA Bif
[eBHOTO0 MaKCiMyM 3 0GBOIYy B HANPSMKY 0 CepeiMHHN NPOOKH. 3a-
CHM cJifoBaJa Ilepexol0Ba BepCTBA YHCTOr0 TBEPAOI0 PO3TBOPY Oe-
puist B ,e“-3axisi, B KoTpilt MicuamMu sHaxogmuamcd Oiapmi a6o
MeHII rHi3fa eBrekToifajgpHOl GynoBu. Por. N 12, mob. 75 mpen-
CTABJIS6 3arajJbHUIl BHUIJIAJ HaGepHmIboBaHOI 10BepxHi. 3 06BOAY
HAXOAWUTHCS HaJeBTeKTHYHA BepcTBa, gkKa Ha ¢or. M 13 mpexcras-
aeHa B Ginrpmomy moGimpmerHi (X 300). IIa ocramms ¢otorpadia
Ja6 SICHe YSBIeHH6 IIPO II0YATKOBO IrusACTHIl Xapakrep NaJHYOK
xemivHoi cnoaykn FeBe,, ska B Mipy 3MeHBIIeHHS 3aBapToCTH Oe-
puiIsa B HaOepHJIbOBaHill IOBEPXHI IePeX0JNTh B KPOIKOBAHY dopMy,
a 3acHM — 3HOKae, a0y .Micle eBTEeKTOIJaJbHUM CKYIYeHHAM,
Xapakrep IUX OCTaHHIX (0epHIb-NIepJiT) IoKasaEWil Ha ¢oT. N 14,
mo6. 450. BynoBa Gepumub-mepdaity Haraaye 3BHYailHMI IepliT B BY-
TISCTAX CTAJAX, 1oOpe BUNaJdeHH, Xxu6a JHIIe TPOXH ApPiOHIAmMMIL
OxpeMmi ckymueHHS ObOTO OepIJIb-IEPJiTy JydaTbesa Mim €060 To-
HiCEHbKHMH IOpisKKaMH — TpPaHUIAMH KPUIITAJiB TBEPIOro po3-
tBopy. I[ikaBo samiTuTH, IO HANpPAMHICTH MaitZe yCiX KPHIITAJIIB
TBEPJOr0 pO3TBOPY 6epmwiIn B ,a,—3alisi BAKA3y6é HAIPAMOK, B -
KOMy 3axofuTh Audysis Gepuwio B 3adizo. Omi Jammoxy, aAKi Jy-
9aTh Misk €0600 OKpeMi T'Hi3Ja eBTEKTOINaJbHUX CKYIYiHb (ZUB.
¢or. N 12) ry6uarbes mech B cepequHi Marepisia mmigmamoro HaGe-
PUILOBYBAHHI0 HA TPaHMII HaOepHILOBAaHOI BEPCTBH.

HaGepniboBaHa BepcTBa BNIMIALA6 TaK, HiOM BoHa Gyuaa 00es-
ByrieHa. Tyr Mu sycrpizaeMocs 3 ABHIIEM aHAALOIIYHMM SE i IpH
Ha00pOBYBaHHD, ce06TO 3 MO3ipHOH JemeMeHTalie. SIk BHaM BHZa-
6TbCsl TpaBRONOAIGHNM, Byriab i Gepuiab B NMeBHUX KLIBKOCTAX IIO-
8icTaoTh B TBEpAIM PO3TBOPI ,a“ - 3ali3a; OCTAHHMI CKJIaIaé OCHOBHY
Macy HaGepHJIbOBaHOI BepCTBH.

Fmu6una. Ha6epuabOBaHOI BEPCTBH KOHEYHO 3aJeKHTh BiJ ycix
BINIMBOBMX YHHHHKIB, II0 KepMyoOTb KOHeIHHM e€(exroMm aAudysii
B TBepAiM CTaHI B HANpPsSMKY BiJ NOBepXHI BHYTp IpoCTipHOI CiTKK
MeTaJsd-po3nyInaJbauKa. TakuMu YMHHUKAMH, OKPiM (ismyHOI KOH-
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TPACTOBOCTH Misk aTOMaMM TOro IepBd, [0 AUPYHAYE i mepBHS, IO
posTBOpsAs, GyAyTh: TeMIepaTypa, dYac i piHNNA KOHLIEHTpamii
(minmicte kKapGopuaaTopa). Husme HaBenema Tabauus, B KOTpift .
yMinleHi pe3yJbTaTH. HAIONX JOCHIAiB, HIJKOM CTBEpA:KY6 BHIIE Ha-
BeJleHe. _

[Iporar HaGepnabOBYBaHHA B yCiX JOCRiZax TpeBaB 4 roj., BH-
KJII09al09M Jac PO30rpiBaHHA IedNW i yac OCTHTaHHA.

Ta6munsa VI
Tan6okicTs HaGepHILOBYBAHHS B Mm
T-pa sl T
. MimiMyM ' MaKciMym npaBaoNoAiCHa
nepecigaa
I. Marke saxiso 3 saBaprictio 0,095%, C.
920 0,04 £ 0,06 : 0,05
960 . 0,10 0,18 0,14
1000 0,15 0,25 0,20
1040 0,25 0,35 0,30
1080 0,36 0,48 0,42
1120 0,50 090/ 0,60
1160 0,70 ‘ 0,90 0,80
I, Craxp éymﬂcm 3 3asaprictio C = 0,9%,
ti SN 0,00 0,08 0,06
1000° 0,08 0,20 ; 0,13
1650 0,15 0,34 ; 0,20
1080 0,24 0,42 0,36

Ilpu Ha6epHIbOBYBaHHIO BYTJIACTOI CTAJMHM (BYIJIECTAadb) TBO-
putbcs 3 00BOJY HaJeBTEeKTOiNaJbHA BepcTBa, B KOTpilt HA Tai mo-
TPilfHOT0 eBTeKTOila PO3KHAAHI KPUINTAJKH SKOI'OCH XEeMiYHOTrO CIIO-
Jy4yeHHs1 TeMHO-mapoi GapBu. IloTpifiantt yraang Fe—Be—C e mia-
KOM He JAocaiJskeHHl i Hami cmocrepe:keHHS 0asyoOTbCS JHIOE HA,
nigcrasi THX 00pasiB, AKi BiIKpUB HaM MIiKDOCKOI HA IIPOTpPAaBIEHil
‘Tpobui HaGepuaboBaHOI TBepAoi (Byrascroi) craau. OkpiM muX 3a-
3HAYEHNX JBOX CKIANHUKIB: XeMi4HOI CIOJYKH i MOTPitHOTO eBTek-
ToiHA, Ha ¢or. N 15, mo6. 150 i dor. N 16, mo6. 450 MoskHA CIIO-
cTepirTH 6l INIAMKH PO3TBOPY CTAJOT0, 04eBHAHO. OepHJIio It BYTrist
B ,a“—3aJisi. .

Caixn ma miM Michi 3aHOTyBaTH 1e Take IikaBe ¢isuuHe SBHU-
e: migyac HATHCKY KyJabpKn amapara Brinell'a sa maGepuiboBamy
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IIOBEpXHI0 YXO BHPAa3HO 4Yy6 XapaKTepHe — CKPHIIHHE KPHUINTAJIiB
Ha0epnmIbOBaHOI IoBepxHI, $Ki AedopMywThCs Big HATHCKANIOL
'KYJbKHM — CKpHII Ayske MOZIGHHI IO TOro, sike yXo Hame BigMiuae
IpH 3TMHAHHED Daandok nueEm (Sn), xaamy (Cd) a6o muEKY (Zn).
Tor ckpuniEEs BaGepwIbOBaHOI NOBepXHI, K HaM BHIaBaJIocs, 6yB
Oinbm rosocHuit i Ginbm piskuft Him y nmEn. Bea oxoamnsa Bin-
THCKY KyJabkHu Brinell’a sicrana mopinama, a IIIIMHKK pO3X0OJUINCS
cpepnuno; cdepa NOMUpPEHHS IHUX pUC IPOCTATA6THCS HA 3HAY-
Hiftmy Bigmaap Bim camoro BiaTmcky Bix kKyapk:m Brinell’'a, a mHa-
NIpAMOK IUX WIJIHMH Iine B raubuay Meraawo (ouB. ¢or. N 17) oue-
BUJHO 3/I0BX THX IPaHMIb KpUIMTAaliB, AKi Ha HaGepumJaboBaHill 1mo-
BepXHi 3a3HAYMINCA B HANPAMKY Bif mepudepii 10 meHTpy.

Tsepaictb HaGepuaboBaHOI BepcTBH O CTaHI BHIAJeHIM Ta
B cTaHi raproBaHiM* MH oO3HaYaJu Meronow - Brinell'a -mpu o6ra-
JKeHHI0 KyJbKM B Hm/m npomipoMm tarapeMm B 750 kg. Pesyabrarn
nux aocaigiB ymimeni B tabauni VIL

Ta6aunsa VII.

B crami BunaueniM n B crami raproBaniM
IIpHApICT IIpAEpPICT

TBepAicTh ngp lf i TBepAicTh ot (fp ; Sies

B kg/mm? | kg/mm? || B kgfmm? | .5 kg/mm?2

I. Marke 3auxiso

3anizo HeHaGepHIbO-

BaHe 84 — 139 —
» Hal0epuiIbLoBaHe

Ha rau6uey 0,05 mm 111 27 156 17
“ e 11 ¥ i 115,5 31,5 163,5 245
% i ks 118 34 171 32
. . D300 139 55 188 49
L o 042, 146 62 192 59
" 5 80 156,8 72,5 248 109
5 » 0,80 208 124 276 137

Il. Cranp Byrascra

(Byriecrain)

Craap HeHa6GepUIbLO-

BaHa 2415 — — —

Cranp HaGepuaboBaHA :

Ha rau6uny 0,06 mm 255 14 600 —
i e R - e 268,5 27 600 -
= o U2 285 43,5 600 —
- 5 0005 301,5 60 600 —
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Ilo sarapToBaHHI0 HalepHJIbOBaHA II0BEPXHA IIPUIIMaé CTPYK-
TypaJbHHIl BHI OTHOPOJHOTO TBepmoro posropy. lla Bepxms Bep-
CTBa TBEPAOTO PO3TBOPY IlepepidyeéTbcA paAiflbHO 3 HANPAMOBAH-
H6M Bix mepudepii m0 IeHTPy TpaHEHNAMHM KpHIITaJdiB, AHWB. (OT.
M 18 mo6. 65 Ta mopiBEaft 3 (or. M 12. Jlume 3i caMoro kpamn
roakononi6auti FeBe, He mimkoM mnepefimoB 10 TBepAOro pO3TBOPY
i gacTkoBO mosicraB y ¢opmi npi6EMX kyabok. Taka mimana Bepcra
€ Kpuxka It Jerxo Biaromaoerbcsa. [Io saraproBaHHI B TBepAiM po3-
TBOpi (mmB. ¢or. M 18) moBcrawTh JiHII coBraEHEA i OAM3HAYI
yrBopH (Zwillingsbildungen).

B cranxsx BUCOKOBYIUISACTHX yJaeTbCsA JUIIe YACTKOBO Iiepe-
IpoBafuTH HaaMip Gepwio It Byrias B TBepauil po3TBip; HaaMmip
SIKAX0Ch MOMKJINBO INOABIMHUX KapOiAiB I03icTae HEPO3TBOPEHUM
(dor. X 19, mo6. 150).

Ha ocHOBi moBuumle HaBeleHMX eKCIIepHMEHTiB TPYZHO Iepen-
6aunTn Gojall aKech NpPAKTHYHE 3HAYIHHA Ipomeca HaGepHIbOBY-
BaHHS 3aJi3a I craan B TBepAiM crani. OnHak BHIle HaBeleHi J0CIiIN
6 1iKaBi 3 TeOpeTHIHOr0 Norasaay. BoEn po3mupsoTs Hami BiZOMOCTH
npo mepe6ir mpouecy audysii B TBepAiM CTaHI i XalTL N0Ka3, IO
Ha TiJcTaBi TeOpeTMYHOro aHANi3y BJAacTHBOCTell Gepuia i 3aidiza
T3 JedKHX AaHAJBOTIM y BIACTHBOCTSIX OepHisd 3 GOpeM Ta ByIJeM
Mo:kHA OyJ0 Iepea6aduTH XapakTep IepeGiry mpomecy Gepuiisamii
.3a37aJeriib i Takoro poaa Iepef0adeHHs OTPHUMAJU B HAIMX J0-
cIigax IiJKOBUTe MiATBepAKeHHS.

KpakiB, YepBenp 1926. Meraanorpagigna aséoparopis I'ipamyoi Akapgemii.

Bemerkung: Ein ausfiihrlicher Bericht erscheint demnéichst in den
Sitzungsberichten der math. naturw. Sektion Heft IV. in der deutschen Sprache.
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Axademur M. Epuaoe”)

(ot Beckingenay. BESHONBEKIS Y Teapil AABAX ITe(DAISHNK ibtais,

Sur la méthode de déterminants infinis dans la théorie des
équations intégrales linéaires
par Nicolas Kryloff, membre de 1' Académie des Sciences d' Ukraine.

—

Y wni#t poGori HaM HOBefeTHCA CKOPHCTYBATHCA 3 RACTYNHHX
sucninie H. von Koch’a.

HeckingeHntt BU3HAYHUK:

I1+an Q2 . Qo .
ag 1+a9,2.-.. Qan .
Qi Qngz . . I+,.anu ..

HasuBaeMo a6codwTHO 36ikHHAM, KodIu 36irasThcsa abCOMOTHO
TaK BeckiHuennti mo6yToK:
[s =]

M=[]a+a,

i=1

AK 1 cyMa 3 ycix xo6yTkiB, 10 MOBCTALTE i3 M Yepes yci Momansi
nepecTaBlIeHHEs Jpyrux 3EAYKIB. J{aa a0cod0THOI 36iMHOCTH
BU3HAYHUKSR /\ NOCHUTH 30ismHOCTH PAAIB:

> >
(I) Lgl ] aij [ Ta iéoaiks.

*) lla pobora ¢ onma i3 maparpadis Il poaxiny mmpmoi poform, mo Temep
IpYKyeThea B ,Annales de la Faculté des Sciences de I' Université de Toulouse“.
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Hoan crpapa#eni yMmoBm (I), To
o0 o0
N =i+ 2 i Nix = Akkz aix ik,
k=1 i=1

Je N\ 6 NiABH3HAYEWEK, IO BiAMOBiAae eJeMeHTOBI @i, & TAKOXK

A = l?:m An ’
n— 0O
e
1+a11 a;g . aln
A _ a21 I+a22 " oa e a?n .
n = )
A Ang o ... I4an,

OKpIM TOro, ToAi a6comorTAC 36iranTbess H yci NiABMBHAYHUKM BU-
BHAUYHHKA A\ 1 cymm:

o o0
2 (Aw)? Ta 2 (Nix)®
i=1 k=1
Hapeniti, xoau exeMeHTH BH3HA4YHNKA /\ € TroaoMopdHi yHE-
nii ckiggemoro YHcIa KOMOJEKCHUX aprymentis, a ymosu (1)
CIPaBAKYIOTHCS B IIEBHIM 3aMKHEHIM 06CAI'y 3MiHM THX apryMeRTiB,
TO BHSHAYEMK /\ Ta Bei Horo MiABHBHAYHMEN € Tex TroaoMopdui
¢yaruil i A\, ogmocratto ize m0 A\,
Is Teopii HeckiHgeHMX cucreM JimiliHMX piBHaED BiA3EAYHMO
TyT Hacrynni Bucaizu H. von Kocha.
Koan, npu icrayranri yMoB (I), cucrema
oo

an st Jawm=0  (i=1,23,...)
k=1
Ma€ TAKYy PO3BA3KY, IO CyMa
o0
2
>
k=1

36iraeThca i He 6 HyaAb (1ali TIiAnKH Taki po3BASKH
H pOBrIARATHMEMO), TO

A0

i HaRIakKkH.

1) Ime. H. von Koch, Sur un théoréme de Hilbert, Math. Ann. 59, crop.
266 —283,
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Koun o )
U t2... U
ki ks... K
6 BigMiEEUKt Bix HYIs nNigBM3HAUHAMK #-T0 CIyNHA i npuriM yei
NiZBM3HAYHNKN HIKIOTO CTYNHA 6 HyJ i, T0 HaltsaraabHifima pos-
Basra cucreMu (II) s

B G, B [0 G, i i ... z)
Eyks... ke Tk kg...lcr)x'1+"'+ ko k... Le;

(=1, 2,, .), ne BeIUUNHHA

Teyy Phgy o 0 vy Ty
€ IOBLIBbHL
ITToG cucrema piBHAEB
o0
) z+ Jawm=0c (=123 )
k=t
MaJa 6IMHY NEBHY pO3BA3KY, Tpeba i focursh, 1106
oo
N 2
p2
. 1
36iranacs, 1 16
A F0.

Ilo nux momepenmix yBarax sBepTaeMocdA A0 Hamiol sagadi.

fAx Bizomo, moBia s6ixkmocru Ritz’oBoro cmocofy HabanmeHOro
posBaAsaHEA AidepeHRiANLENX, iATEIpaJbHHX Ta iHTer'po-aidepen-
nianpEHX piBHAHD MareMaTwIHOI QisMKM 3BHYANEO 6asyeTbcd Ha
DeBHHX HepiBHOCTAX, U0 iX IOBMHAI ChpaBAyBaT# nAaHi (yBKOil
3anagi’). Mu maeMo Tyr ma Meri moafyrucs IUX o6MexeEb Yy BH-
Daxxy igrerpajpHoro pisEaHAas tuny Fredholm’a:

1
) w(@) + kSl @ Xou(X)d X = ()
0

3 JIONOMOIOK BHINE [TOAAHUX TeopeM i3 Teopii HecKiHYeHHX BH3HAY-
HUKiB T8 HeCKiHYeHHX cHcTeM JiHitHHX piBHAHE.
fAx Bigomo, Ritz'iB cnoci6 zas piBEapHA (1) 3BOAUTBCA HA BH-

(w)

3HaYeHHA CYYMHHUKIB a; ckimveHOl cyMm:

1) Ilop. wmp. Mol poGory ,IIpo pixmi ysaranbHemas Ritz’oBoro meromy Ta
MeTONy HafM. KBanp. Aas Habx. idrerp. pismamp MarteM. dismem* (Tpyzm &.-M.
Binginy YAH., t. I, Ban. 2, 1926).



™

. (m)
(2) Un = zai !pi (ﬂ'f) ]

i=Il

Ie [vi(z)] e cuctema ¢yHKOilf oproromadpHA i HOpMOBaHA, i3 yMORB:
1 1

3 S [um + IcSi (z, Xun(X)d X— f(x)]zpi(m)da:=0 (t=1,2,...,m),
: ] i

i Z0 mesoxy, umo
U = limuny.
m—3» OO

Haromicup Mu samicup (2) BisbMeMoO

oo
@ u= X vi(®);
i—1
Ta CYYMHHEWKM @; BH3HAYATHMEMO 3 YMOB:
1 1
5) S [u + kSZ(x, XuX)dX— f(a:)] w(@)dz=0.
[1] [
3a3Ra9uBION

1

1
b=\ 12, XppppuXrded X,
00

faquMo, 110 BU3HAURKK CHCTeMH JiHiltAUX pipEaBe (3) €

kbt 1 bia. ... bin
6) DoYle)= b kba+1 ban ’
bnl bnz e kbnn"'l
a BHSHAYAHWK cucteMH (H) 8
kb,+1 ba... . bin.o..
b kb +1.... ben vt
(M D)= .
bt bogooos kbut+1....

Tenep mosenimo 36iskmicTh pAniB

) Ebi T (9) 2 | Bi ] .

i, e
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Ha migerasi mocainis Hilbert’al),

! 1

% ! 2 : 2
o= 2| (e v @wnwinax)'= ({| 4e, 0| asax,
i e e 00 00
{0 HOBOOMTL 36isHOCTH paxy (8).
SaBBAYKHWBINHM Tellep, LIO
11
b=\ 1o Dw@w@dnax
00
i nmpunycrnemu, mwo 4 (z, X) 6 BUCILI iTepaliil SKOroch CHMETpPRY-
HOro 3epHa (anpa) K (z, X), orexe
1
(10) 15, X) = \ Ko, pKy, Xdy

1]

IicTaneMo :
111

bij = S SSK(x, WKy, X))y X)dedydX=
[\

00
= S [SK(:::, yw(x)de zdy =20?j ’
0 0 J

Je

1 1

Gij = SSK( z, Yiviy)dzdy

00

6 04YeBMAHO cyduHHHK Fourier'a ¢yHrmii

{K@, o.@as.

)]
I3 ogeBugmHOi piBHOCTH
2
pALAED N
i i j

sunxanBae 36ixkEicTs pagy (9), ang woro AOCHTL Jume y (8) sawmi-
gu™H A(z, X) Ha K (2, X). flcBO Hup., mo xoam 4 (z,y) Mas GopMy

P

Y a@hiw,

=t

1) Hilbert, Grundziige ein, allg. Theorle der Ilin. Integraigleichungen.
cr. 445.



il

e CHCTeMH «, (%), B; (r) ¢ 6iopTOI'OHANBHI Ta EOPMaJbHi, T0O YMOB&
(10) cmpaBamyerbcs, 60 TOAI 3epHO (ANpO) He MiHA6THCS Bif
irepawii®),
3aBBamMO Ile, W0 MIDKYBaHHS TYT HaBeleHi JHITATHCH,

3 He3HAYHNMH 3MiHAMH, NpPaBAUBi, KOJH

1

1w, )=\ K e, ) Ky, Xody

0

ne K, ra K, e ¢pymrnii cumerpnuni. Cmpapai piBHaHAS 3aMKHe-

HOCTH Ja6:

~ () @
(11) bii= Ci; Gij,

J

1 11

: @
Cij =S SK: @, Yp.@py)dedy;  c;= S SI(,(m, Y)witenp(y)dedy ;
00

00

e
(1

sacrocyBaBmHu 10 (11) mepismicrs Cauchy, aicranemo 36iskmicTH
paay (9), 60 pazu . \
{n ®
ZOH Cij

B § i
30iraloTbcs 3 OTVIAAY Ea cuMeTpHuHicTh QyHKOiH K, Ta K.
Orosk OGauumo, Imo BuU3HAYAHE (7) 6 abcoawTHO 30ikHMIL,
a cHcreMa piBHaEL (D) mpum yMoBi f(w) = 0 po3BA3yeThCA L0 IO
HeBiJOMHX ;.
OxrpiM Toro D(k) Ta BCi Moro OiZBH3HAYHUKY 6 LiJdi Tpame-
ueHZeHTHI ¢yHKnii mapaMerpa &, a piBHaHHA
D(k)=0
Mas Oeanig AiMCHAX MOAATHHX KOPIiHIB:
kyy logyonns
Koad k& NOpiBHIOE OXHOMY 3 HHX K., TO X0Y OJMH i3 MiJBH3HAYHUKIB
Dy (k;) He 6 HyJID, i cncreMa (5) Mas PO3BABKY :
@iyttt =Dilks): Dse(k):....;

BiqmoBigHa ,0co6mmBa“ GyHKUIA ¢, () HauMmerbcs B HACTYIHiH
dopmi :

1) Vivanti, Elementi della teoria delle equazioni integrali lineari, cr. 180—182,



o0
@s() =? Dk},
i
Je 3Ha4Y0K ¢ ROBIIbHUHM Npu yMoBi, L0 X0Y OJNHH i3 BHSHAYHUKIB
Di; (k) Be 6 Hyan. 1llo6 nopectn Bei ni TBepAMceRES, NOCHTH 3aB-
BaKHTH, 100 38 OIVIAAY Ha 30i:kHiCTH CyMH

o0
< ,2
i
1
(srizEo 3 mocaimamu H. von Koch’a), moskma, TMOMHOMHBIIK piB-
HagHA (5) BixmoBiaEo HA d; (ne d; ¢ cyumHEEMK Fourrier’a , noBineH01“
¢yaknii, mo crae mymem y Toukax O Ta 1) sacrocyBaTH piBHRHHA
3aMKHEHOCTH Ta OCHOBHY JeMMY BapisuiffEOro 9YHCIeHHR; 3BilcH
i Buiige, MO @s(x) 6 ,ocoGuuBa“ GyHKUis, a ks 0c0OGIMBA BApTICTH
apaMeTpy, OT:e pniftcEa #f NoZaTER 3 OIJIAAY H3 CHMETPMYHICTD.
i gomarmicre Az, X).
Tenep aus mosony Ritz’oBoro cmocoGy (auB. piBH. (3) Ta BH-
SHAYHUK (6)) mokaskeMo, IO
. (@)
lim | Ps(@) — @ (x) | = 0,
n—» OO0
Ie @ (x) copaBmKye PpiBHAHES
1

9@)+ ki@, X)gu(X)dX =0,
0

OT:Re B yMOBH

1

(12) S[gos(w)+lcssl(w,X)q;s()OdX]tp,(w)da:=0 (i=1,32,..,00),
1] 0
a c;:)— FMOBI :

1 1
(n) () »
(13) S[‘q;s @) +ks Sl(w, X)rp: }X)dX]ep,-(w)dm=0, KOoJA 7 < m,
0 [H]
i oxpiM Toro ymoBm:
To @[ ()
(14) S [% (x)+k; Sl{m, X)p. (X)dX]w,(m)dm=
0 ¢

1 1

= —Ic(:)s [Sl(w, )Oqa(:)('X)dX]w,(m)dw, ROJMH 7 > 0.

v
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KomGigywun (12), (13) Ta (14), aicramemo:

1

S { [‘PS@)—?’EZ}( ‘”)] + ksglfi(w, X)[(P.(X)— qoi"’(X)] dX} Pi(a)de =
0 0
(]‘Sﬂ)“ k) S;[ : @, X)!P?)(X)dX ]w;(x)dw, Koau i< m

_ kssl[s,z @, X)pa(X) dX]zpi(m)da:, KOIW i > 7,
[

0

4 3BigcH:

1 .
(® {o}
1) o) — o +h 1@, 0| 00— | ax =
0

1
{n) (n)
— 9.4 k1w, D)9, (X)dX=Ratw),
0

ne
n 1 1

16) Rm S (b= Yo @[ 1w, 09 00X | w@rde+

i=1 [
+ S: Icswi(m)sl[ Slii @, X)9. (X)dX]wi(w) de.
i=na ¢ 0

Anex ocrada TPHI'OHOMETDHYHOTO PO3BUHEHHA (yHKOIl, IO
cnpasaxye Lipschitz'oBy yMoBY (3 cyuuEHWKOM A), Moske 6yTH 006-

A . .
MexeHA BHPasoM %— (4 = const), ax pmosie D. Jackson!), i xou
Syarnia

1
Sz(m, Xpu(X)dX
0
Bagemursh Bix n, 1i Lipschitz’iB cyunmrnk HameBHO He 3alesHATDH

B 7, ROIK HIOp.
1

{[+@n]ax

0

1) Transactions of the Am. Math. Soc, 1912.



M. Bpaeuyn.

ITIpo Green’ose Ta Stokes’ose mepeTBOpeHHs,

[Uber die Sitze von Green und Stokes von M. Krawtchouk/.

———y o —p——

1. MepetsopeHHa KpUBOAiHiiHOro iHTerpasa B NOABIHHMA HA nAowWw.

I3 piskEHX cmoco6iB qo0BOAY piBHOCTH

@ ([ rewdr- e pae] = {§(55 + 52)dody,
(4] S

o
ne C e 3aMKHeHHI! KOHTyp 6e3 KDPATHHX TO4YOK, a § — oOMeseHa
HOM vyacTuHA muomni XY, BacTymHHR cmoci6, ranaeMo, Mae Jeski
nepeBary 3aBAAKY IOUPHHI THX OOMEMHUX YMOB, INO BiH IX TIOTpe-
6ys, Ta BinmosinmocTi QismumOMy 3MiCTOBI TBepMKeHHA, IO MOXKe
6yTH BMCJOBJIeHHI Tak: MOTIK Bekropa (P, (J) depe3 INIOCKHIl KOH-
typ C nopiBEIE Po3GiroBi Toro BexTopa Ha moai S IbOTO KOHTYpa.
Ilpu TiM npunoyckaemo, mo ¢yexmi P (x,y) Ta Q(x, y) MBOTb cy-

e

il moxifHi % Ta wy ckpissb Ha moai S (ale MOxyTh IX ne
MaTH Ha KOHTYpi (), a caMi
Pex,y) 1a Qx,y) 6 cy-
uiasgi Ha noai S pasom i3
KoETypoM, C (0T:ke HA MHO-
o < ¢ BRI To30k S+ C) — mep-
ma 0 X0 3MiHEHOTO X,
Y 1 Ipyra — o A0 3MiH-
HOTO ¥.

Hexatt THM qdcoM KOH-
yp C € IPAMOKYTHHK
ABCD (mus. ¢ir. 1), wo
Mae GOKM pIiBHOGIKHL KO-
Dir. 1. OPAVHATHUM OCAM, IIPUTIM

¥

>
N
@
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aFP aq . . . . . .
Hexall = ™ W icTHylOTH 1 6 CyumimpEi He TIIBKM Ha moai S
0BOT0 KoHTypa, ade # Ha MHO#uEI S+C. Toni, 8 oraany ma Te,
uo Ha 6oxax "‘AdB ra CD 6yne dy =0, MaeM0:

Ty

SP(:!:, y)dyzSde +S Pdy =5de—Sde=S —(%—fide)dm -

C BC DA BC AD x, %
Cop oP
=S S% dydw:s S*a‘:?dwd%
X Y 8

e x, & abeuuca Toyok 4 Ta D, @, — aGeumca ToI0Kk B ta C,
Y, — OpAWHATa ToYoK 4 Ta B, y, — opammara Touor C Ta D,

Tak camo gasa xoarypa ABCD MoxHa A0BectH, IO

SQ(:D, y) dec = —S S%%} dady.
¢ s

Oroxe B3ip (1) noBeneHO AJMS 3a3HAYEHOTO YACTHHHOIO BH-
naary. Maai scEo, mwo BiE THM caMuM € NOBeJeHRN NI BCAKOrO
noaa Sy, o pasoM 3i cBoiM 06BofoM C; HAIENKHTb A0 3aralbHOIO
noast S B (1) i crIagaeTbes 3 AOBLILHOI KIIBKOCTH NPAMOKYTHHKIB,
AKi MawTh Goxn piBEOGIKEI KOOpDAWHATEUM OCAM.(AuB. ¢ir. 2).

Orsxce, 100 foBecTH TeopeMy y BHIAAKY HOBIIBHOIO KOHTypa
C, Tpeba auine II0KAa3aTH, 110 pisanOA (auB. §ir. 2)

S(de — Qda) — S(de — Qdx)
c G

ige mo Hyas, xkoaM RO HyJad Hie Biananb Mix KoHTypamu C ta (),
B3ATAa Tak y HaupaMmi ocu- X-iB, ak i B maupami ocm Y-iB. A mas
LLOTO AOCHTH BABBAMHTH, L0 HIp. BeIHIHHA

S Qda —S Qdx

MN mn

(auB. ir. 2), xe uactury MN obmopy C Tta 9gacTHHY mn 06BOAY
C, y34ro Tak, 10 BORM MAIOThb CHINBHY TpoSKIin Ha oci X-iB, He
NepeBUILye H0GYTKY 3 ROBKMHH mn Ta 8 HaMGinpmoi BapTocTH
$ysxoii

T=|Q@y)—Qxy) |,
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dir. 2,

ne (x,y') € RoBiabHA TouKa Ayru MN, a (x,y") — TOUKa 3 TOK
caMoo afCLUCol HA BiATHHKY mn; Jali, HOBTOPUBIOH 10 70
¢yerRUil Q(x,y), 3 oueBHAHENMH BiaMiEamu, Bimomuit Weierstrass’is
JOBi ofHOCTAMHOI cyminpHOCTHM cyninbEOI ¢GYHEN B 3aMKHEHiM
obcary, aicrameMo, mo 7' oaBocTatino Hije 10 HyJd pasoM is Beaw-
ynHow | ¥'—¥"” | . Oroa ime mo Eyad it

S Qdm—s Qdx

¢ ¢,

’

ak mo € Mas o6MexeHy XOBMUHY.
IMoxi6éni MipkyBaHES MOMH& HaBeCTH M IO A0 BeJUIMHHU

{ Pay~{ Pay
C o

Pipmicrs (1) noBenena.
3oBciM Toxi6HO MOKHA JoBecTH I piBHiCTH
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(2) S[P(w, y)da+Q(@, y)dy] =SS % - %) dzdy,

¢ S
Ak wo ¢yreuil Pe,y) ta Q(x,y) MaoTe Ha Hoai S cyniIcHL I0-

xigmi % Ta, %, a cami FPe,y) Ta Qx,y) 6 cyniieHi Ha MHO-
kAl Toyok S+C — nepma Mo A0 3MIiEHOrO % Ta JApyra Iio xo
aMiEBOr0 2. SMicT piBHOCTH (2) MOMHA BHCJIOBUTH Tak: pobora
Bektopa (P, )) Ha mrockiM koETYpi C 10piBHDSE toro BHPOBI Ha
moni S TOro KOHTYpa.

Bsip (1) € 1. 3B. Green’oBe NepeTBOpPeHHs Ha ILIOWi, 4 B3ip
(2) — mnepersoperHs Stokes'ose.

2. NMoranGaeHHA nonepegHiX BHCAiAiB.

Camult 1oBix momepeaaboro napal'pay II0Kasys, 10 piBHICTDH

@) Jow, aw = - {§ T2 dway
¢ 8

JUMUTHCA MNpaBAWBA, KOJM IoAaHI TaM oOMe:xHI yMOBH sMi-
HUTH TaK:

1. Bamicnk Bumorw, mo6 gopxkuAA C iCTHYBAJa, MOMKHA B3ATH
Jume BUMOTY, mo6 cyMa GokiB koRTypa C,, piBHOGIHEUX oci X-iB,
Oyna oOMeskeHa (OTske HOp. y swammiit Toani komTyp C MOMKe He
Mary normuymoi, 6a maBite C Mose He MaTH MeBHOI NOBMRHEK
B y3aTalbHeHiM posyMiHHi')).

2, Bamicnb (aKRTHIHO BHKOPUCTAHOI B HOBOAI BHMoOrH, II0G
xpuBa C KBanpyBajJacd, OT:e W00 IoJe S MaJo IIeBHY BeJUYHHY,
SAK TPAHMNI BeIWYNHYU MOJad S;, MOMHA, H® BAMaraowyn HaBiTH cy-
uiapHOCTH KpHUBOI C, OGMemMUTHCA BHMOroo, ol icTHYBaB Taknt
KOHTYp cepeX KoHTYpiB C,, aArnft Maltze CKpisb O6yBOH JOBLIbHO
umsnxnit go C.

OxpiM Toro, B piBHOCTI (3). iHTerpamu MoxmHa OparH B Le-
besgue’oBiM po3yMiHE], 3aMiEMBIM node S HOro ocepeAHLOD

9Q

Mipolo, a icTHyRaEHA Ta CyULIBROCTH MOXigHOL £ BUMArarti He

CKpisb, & Maltse ckpisab Ha mmoxi S.

1) Tlpo ysarajinHeHe NMOHSTTA AOBXRHBE KpEBOI gmB. HOp. pobory Scheffer’a
B Acta Mathematica. t. 5.
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3. 3acTocyBaHHA A0 ®YHELIH HOMNAGKCHOr0 3MIHHOFO.

HoseniMo momiuHy Teopemy:

Koxn ¢ymxmia wu(x,y,..) Mae nmepmi nmoxigui uo
Bcix 3sMiEHEHX B ye¢ix Touxax o6ecAry S Ta € OAHO-
cTafino cynmixsEa B niM obeAry, To Ti nmoxigmi 6 cami
OJHOCTAaltHO cynianHEi B o6cary &S

ObMmexyouncd BHIAXKOM IBOX He3aJe:KHUX 3MiHHHY, MasMO
JIOBeCTY piBHICTB:

lim
k, k=0

wi@th,y+k)—uwste,y) ‘ = 0, ~

s oporo moxkaskiMoe Brepen, HIO

. _u(erH,y)—u@,y) B,

e
E,— 0, wonu H— 0

i . me saneskuts BiJ BuUGOpY TOYKHU (wx,y) B obeary S, abm anme

it To9ka (w+ H,y) 10 HbOrO HaJekala, BHKOPHCTOBYOUH 3HOB Ty

caMy Weierstrass’oBy AyMKy, TPUIyCTiMO, 10 OCTaHHA HepiBHICTDL

He[IpaBIUBa, OT:Ke IO, X04u Ake6 Maie He Gparm | H|, Bce 3Hall-

OyTheA Ha S Taki ToukM (), Mo B HEX Oyae

w'x (o, y)— LEEH ?g—u(m, Y- g>o,
ne K e saxach craja BeamyunAa. TojAl Te camMe MOMRHA TBEpAUTH
i opo oamy (w0 HaliMeHIe) 3 AOBIILEOrO dYHCJIA AKHX-HeOyAbL da-
¢TUH, Ha gkl moxinmmo §'; Aimayn mw wacTHEY Ha2 ApiGHIMI gacTKH
i nopropwiogn ne MipkypamHA Ge3 KiHLA, NpuiiZieMo X0 BHCHOBLY,
o HepiBHicTH (4) 6 HempaBiuBa B AKifich NeBEill rpaEwgmift Toumi
(point limite) obecary S, mo MokANBO JHUINe TOAI, KOJH A TOYRA
He HaTe®UTb X0 S.1)

Oros, KOIH TOURY (x+h, y+k) Ta (x+ h+ H, y+k) Baneskarb
o S, 1o (4) nmas:

we+h+H, y+k)— u@x+h,y+ 5k E.
H 2"

KoM6iEyoun ocraEHIO HepiBEicTH i3 (4), Jerko nicTaHeMo:

wx(@+h,y+k)— <

1) Tlop. 3amirey E. Goursat B Transactions of the American Math. Society
1, 1900. Bim mosonmrh Ty camy Hepisaicrs (4) (A7 BUODAAKY, KONH @ 6 QYHKIIA
KOMIIIEKCHOrO 3MiHHOrO), 6epyds 3aMEHeHR: obcar S.
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u(x + h+H,y+ic)—u(m+H,y_j+

(5) wx(@+h,y+k) —u's(x,y)— H
+ u(ﬂ?-{-h, "/;k)*u(w‘ ’q) ‘ < Eu .

A 1mo, 3 oraAly Ha CyUiAbHiCTH (YHEEO % MOMHA YHCIA
|| Ta |k | BaaTh Taki Maji, w06 GyJo:

| H|*
’ u(e+ h, y+k) —u@,y) \ <3
B ycix tourax obeary S, To (5) mas:
’ Wy @+h,y+E)—u's (@, y) ] < B+ |HI,

10 # NOBOOWUTL TeOpeMmy.
IIpnuycriMo Temep, wo y ¢yBruitt Plx,y) 1a @ (2,y) Dapa-
rpady 1 icTEynTh OAHOYACHO Bei mepmi moxiami:

oP P 3@  0Q

ox ' oy’ dx’ oy
B yecix Touyrax ofcary S, a cami ¢ymRkNii € cymiapmi Ha MHOMKHEIL
rox0k S+ C. Toxmi oamosacEo GyayTh NpaBAWBi o6MaBa B3opu (1)
Ta (2), orxe M piBHiCTH:

— §(de— Qdxz)+ i§(Pda:+ Qdy) = — SSS (g—£+ %g—) dxdy +

+i§qg(%—g—§)dmda ,

6o noxiami Big P ta (), AK HOBeHeHO, 6 CyLINIbHI B ycix Touxax
moasa S.
Ocrapasa piBHicTb Ha6 ysaraibHeHHS 0CEOBHOI TeopeMH 3 Teopil
dyHEIi! KOMILIEKCHOr0 3MiHHOTO, T. 3B. TeopeMum Cauchy-Goursat:
Roau ¢yrrmia
f(z) = Q(x,y) + i Plx, y)
KOMILIEKCEOTO 3MiHHOTO

z=x+ iy
Mae noxiany
Q) . 0P 9P .80

f‘(Z)rﬂ%—i—@%—W—ZW
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B yeakit ocepenHiit rouni obeary S i e cyuinbra Ha MHOMHAL
T090Kk S+ C, ne C e rpamuusg noaga S, TO

Sf(z)dz = 0.
¢
YsarancEeHHA IOJAArae B TiM, III0 He BHMAraeThed iCTHYBaHHA
noxigsol f'(2) Ba KoETYpi C, i W0 TBepI:KeHHA JHIIAGTHCA IpAaB-
IuBe NpH IOIMEKpeHNX yMoBax maparpady 2.

4. Green’ose nepeTBOPEHHA B NpPOCTOPI.

Y TpuBuMipHIM npocTopi piBHicTb noniGHa o B3opy (1) &

(6) SS(dedz+ Qdzdx +Rdxdy)=sgg( + j: ﬁ- + —)dxdydz ,
K} V

ne V & aruficy oomemenutt o6eM, a S — ttoro morepxHdA. Tyr isHOB

NPHIYCKaeMo, 10 B ocepenx obemy V ¢ymxnil P, , B sMiEENX

®, ¥, 2 MalOTh CYUIABHI moXizmi:

aP 0@ 8R

dx ' dy ' oz’

a2 Ha MHOXKHHL Towok V4-S cami ¢ymknii P, Q Ta R cynieHi —

nepma mo A0 aMiEHOrO @, Apyra w0 A0 ¥ i Tperd 1O IO Z.
Hepmutt aoBin pisrOocTH (6). MipryBamEaAMU NOAIGAEMU

Il0 THX, L[0 MOJAHO TpH nxoBoAi piBHOCTH (1), Jerko NOBecTH, 10

Koaux V e o6eM piBHOGIKEOCTIHHNKA, AKOT0 CTIEM ¢ piBHOGIxKHI

o icrAEye i 6 cyniibHA TaKOM

i Ha nmoBepxmi S nporo piBEOGIKHEOCTIHHHKA, TO

SSdedz= isgsg—gdxdydz

.0
KOOPAUHATHHM ILIOILAM, NMPHYIM —

8§ vV

Tax camo
gSdedz= iSSSZ—i}dmdydz,
s, 7

Je V, & o6eM ckiaaieHuit i3 piBHOGIKHOCTIHHMKIB, 100 MA0OTH CTIBH
piBHOGI#RBI KOOPIMHATENM [JOMAM i UiTKOM HaXemarh A0 066My
V B (6), a S, — toro toBepxHEA.
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HapemTi rpaEMYEUH Tepexilz, KOAM TOYKM MOBepxHI S, He-
CEIHYeHO 30JuManThCA X0 S, noBexe piBHICTL (6) Yy BHOAARY :

Q) = const, E = const.

[loBropwouu mmoxi6ui MipkyBaEHA 110 A0 ¢yHENiNT @ ta R
AoBeeMo (6) miaxoM.

Y3aranbEeHHSA OOMERHHMX YMOB INO A0 MHOMKHH TOUOK V Ta S,
4 TakosR WO Ao ¢yEENiit P, ¢, B, Doxi6Ei Ao THX, IH0 JaHO B ma-
parpadi 2, spo6urn He TPyAHO.

HQyyruft gosin pismocTH (6). ObMemMocAd TYyT THM Bu-
IajfKOM, KOJJM IpocTa piBHOOImHA oci Z-iB MOMe MaTh 3 II0BepXHEK

S He Oinbme sik el coiueEi Toukw. Busmaumo ma S kpuBy C(z)

YMOBOIO :
2z = const ;

119 KpHBa € 3aMKHeHa. Toxi

" V| Payaz = Sl ( {pay)an,
§ o=z,  C(2)

e z, 6 HaiMenma, a 2, — HaHGiIpIma 3 KOODAMEAT # TOYOK IO-
BepxHi S. 3 npyroro Goky, Ha migcrasi Baopy (1), Maemo:

S de:SS{;_aIZ dedy ,
&) §¢z)
ne S(z) & noae miaockol kpuBoi C(z); a roxi (7) mepemnIIeThCA TaK:
2

SS Pdydz = S ( S S%dmdy) dz;

8 zy  S(z)
ng piBHiCTH 6, 0YeBHIHO, TOTOMHA 3

SS Paydz = {{{ + 2L axayae.

8 4
He cnmmseMoca TyT HaJ TUM, AK A0 NBOrO AOBOAY NPHCTOCY-

BaTY B3araJbHeHHS maparpady 2.

5. Stokes’ose nepersopessa B npocTopi.

Jas npocropy TpHUBHMipHOTO piBHiCTH, NoOAi6Ha 10 pisHO-
cr (2),
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C) S(Pdw-{— Qdy + Rdz) =
= Sg[i 5 — 28 Jayde + (5% — 5 )dzde +
+ %5 _ %—g) dmdy] ,

ne C 6 3aMKHeHa TPOCTOPOBA KpHBa 6e3 KPArTBEUX TOYOK, a S —
AxaHeGyAL oOMexeHa Heb nosepxHA. [IpunyckasMo, mo B yeix
ocepennix Toukax moBepxmi S ¢ymkmii P, Q ta R 3uMiHEHX
@, Y, £ MapTb CyUiIbEI noxigmi:

aF 9P 3Q 8Q HR R
By’ 8z ox’ 8z’ bx’ By’

a cami P, ¢ ta R e cyniapai Ha mosepxHi S pasoM i3 ii rparunen
C, 106 To Ha MEOo®uE] Togor S+ C.

Mepmuit nopix pismocTu (8). oseximo (8) TuM wacom
I BUNAOKY, KOAM KOoHTYp C 6 KpUBOJIHIMANK TPHKYTHHK, IO
LIIKOM CKIANA6Thed 3 OocepeJHIX TOYOK MHOMHMHM S, HpHIiM
ftoro GOXM BU3HAYAKNTLCA PiBHAHHAMY :

=Xy, Y=Yos 2T

(auB. ¢ir. 3). Hexatt mporu Goky

c ® =X,
JqemuTh Bepmok A (%, ¥, Z,), UpoTH
Gory
Y=1%Y%
Bepmok B (xy, ¥, 2,) i npotu Goky
2=17Z
= [ Bepmiok C (®,, Y,, 2,); OKpiM TOTrO,

Hexalt ef 6 mniHiA mepepisy moas
uporo TpHRyTHHKa TJI0OI010

B
z = const.
A 3 oru4Any Ha Te, IO Ha Jimil
dir. 3. BC sMigae & He MiHA6THCA, MAEMO:
S Pdx = 0;

BC
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OTRe
©) { Paw = { Paw — S Pde.
00Bin ABC AB AC

Jlam ogeBHIHO
z

) | rPaw=\(= { Pac)d: = 1+ ({2 deaz.

AB % af noxe ABC
Tak camo
(11) S Pde = + SS —— dxdy.
AC noxe ABC

Orse piBHicTb (9), 3 nomomorow (10) ta (11), HepexomuTh y

SPdw - SS %‘; dedz — %1;- dady).
‘00Bip 4B nojge ABC -

TlopTopupmy Tonit6mi MipkyBaEAS 110 ZO
Sde Ta SRdz

IoBeaeMo Stokes'oBy TeopeMy AaA BUNAIKy, Koaw kxpuBa C e ABC.

SaranpENfl BHIAJ0K 3HOB IOBOAUTHCA NoAi6HO X0 TOrO, AK
y naparpagi 1. 3amoBHIOEMO TNOBepXHK S i3 Takoo Malolo HeXo-
CTAY0P, AK X07eMO0, KPUBOJIHIfBNMH TPHRyTHRKAMH THIY ABC,
e MOMHA 3pOOMTH HIIP. TaK: NOLIMHTU I0OBEPXHIO & HA CMYIH
panoM PpiBHOGIRHHX MO

z = consl,
a TOAl KOMEY CMYry IOANIMTH HA3 TPUKYTHHKH, IIOIePeMiEHO po3-
pisynoyn il TO MIOII0W

x = const,
T0 IJIOLIOD

Yy = const
Ta HAJEeMKHO MOGUPAlYM 3a BCAKHM PasoM HHCIORY Bapricth const.
Hexait cninpEa 11OBEDXBA WX TPHKYTHHKIB 6 &, a i rpammnsa C,.
Toai, Ba mizcrasi Toro, mo B 11iM naparpagi moBeleHO, MAEMO:

\ P+ Qay + Rz —
&
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:SSS [+ (22— gﬁ?) dydz + (22 _ 00 goe 4
1
(2 B a]

4 3BifcH, 3 JONOMOTOI TAKOr0 CaMOrQ0 TPAHMYHOIO TIepexony, K
y naparpadi 1, nputineMo 1o (8).

YsaragbHEeHHA napal'pady 2, 8 BigmoBixHUME 3MiHamH, nomu-
pwwThes B Ha B3ip (8).

Hpyrutt noBin piBEOCTH (8). O6MeXkMOCA TYT BHUIAAKOM,
KoM He TiTbkW xpuBa O, anxe # il mpoeruii Ba KOOPIUHATHHUX ILIO-
max XY ta XZ He MawTh KpaTHUE TOYOK; Hexall ni nposkuii 6
C, ra C;, a monsa BuMu obmexeni S, ta S, Toxi

(12) Sde_gPdw—j:SS(ay)dasdy,
[ «

Ae Toxiggy (%) Tpe6a Opary, maMATalyd, L0 2 € QYHKUIA Bix

T Ta y¥; orox (12) MoskeMo HepelmCATH TAaK:

oP 0P oz
SPdm:iSS by LT ay)dmdy-—

—= 5 dwdyiSS = oy o)

Ocrammift igTerpan Ba mpaBift cTopoHi Bi3bMiMO Blepex o
a3MiHHOMY ¥ (@ = consf), 8 Toal 10 3MiHHOMY «; TOINi IOmepexHsd
PIBHICTH 0CTATOYHO HANWINETHCA TakK :

SPdm—-SS(—L— dady + 0 L dwaz),

Yoro # QOCUTh AAsS 10BoAy piBHocTH (8).

Ileft nmoBix He Tak Jerko HaRAeThCs A0 B3aralbHeBb, PO AR
rOBOpeHO B IepmuiM JA0BOAI.




G. Polanskyj.

Nachtrag zur Abhandlung: ,Die erste Paldolithstation”,

Nach dem Abschluss des Druckes der obigen Arbeit stoss ich
bei meinen fortgesetzten Forschungen im galizischen Siidpodolien
auf dussert wichtige Funde, die mich veranlassen, auf Grund dieser
neuen, bis jetzt unbekannten Tatsachen eine polyglaziale Einteilung
des podolischen Diluviums aufzustellen.

Die Entdeckung und Untersuchung der jungpaldolithischen
Lossstationem ermoglichen eine Ausscheidung und chronologische
Einordnung der podolischen Lisse vorzunehmen, die ihrerseits fiir
den Ausbau der diluvialen Chronologie Podoliens eine weitere wich-
tige Grundlage bilden kann.

Die fortgesetzten Grabungen auf der Hohe /\ 316 haben in
allgemeinen Umrissen die chronologische Zugehorigkeit der beiden
Loss-Schichten aufgeklirt. Einen Teil der Ergebnisse meiner letzt-
vorgenommenen Untersuchungen werde ich nichstens in ,Wiado-
mosci-archeologiczne“ in polnischer Sprache (mit dem franzosischen
Resumé) vervffentlichen, eine ausfiihrliche Bearbeitung aller im
J. 1926 durchgefiihrten Forschungen erscheint im Friihjahr 1927
in den Publikationen der Sev&enko-Gesellschaft der Wissenschaften
in Lemberg.

Lemberg, im September 1926.
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