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Комплексное изучение назначения древних каменных орудий труда  
с использованием цифровой техники

В коллекциях находок из многих европейских палеолитических поселений присутству-
ют крупные предметы из различных пород камня. В типологических классификациях неко-
торые из них отнесены к группе терочников-пестов, что предполагает их функциональное 
использование в обработке растительных материалов [Рогачев, 1973; Черниш, 1961]. Долгое 
время это мнение носило гипотетический характер и не имело корректных научных доказа-
тельств из-за отсутствия как трасологических наблюдений, так и экспериментальных этало-
нов. Использование имеющихся разработок для зернотерок, курантов и пестов более позд-
него времени не представлялось возможным, так как эти орудия имели свою специфику и 
применялись, как правило, для растирания зерен культурных злаков.

Одни из палеолитических терочников, выделяемых рядом исследователей, повторя-
ют естественную форму, и не несут какой-либо искусственной обработки, что затрудняет их 
типологическую систематизацию, другие имеют незначительную искусственную обработку 
оббивкой или пикетажем [Кучугура, 2003; Рогачев, 1973; Степанова, 2015; Черниш, 1961]. 
Исследования, проводившиеся международной группой ученых различных специальностей 
в 2005–17 гг., были направлены на разработку комплексной методики, основанной на экс-
периментально-трасологическом анализе с инновационной комбинированной интеграцией 
трехмерной микроскопии и сканированием объектов изучения, с последующим переносом 
объемных данных в трехмерные печатные модели. Кроме того, проводилось исследование и 
идентификация растительных остатков, таких как крахмалы, споры и фитолиты. Изучению 
были подвергнуты крупные каменные предметы (18 экз.) из палеолитических памятников 
Италии (Биланчино II, Пагличчи (слой 23), Чехии (Павлов VI и Миловайс), России (Сюрень 1, 
Бахчисарайский р-н Республики Крым; Kостенки 14, 16, Воронежская обл.; Каменная Балка, 
Ростовская обл.) и Республики Молдовы (Брынзены I, Единецкий р-н) ( рис. 1).

Функциональный анализ включал изучение следов утилизации и различных остатков 
на рабочих поверхностях оригинальных и экспериментальных терочников различными ми-
кроскопами, в том числе цифровым и электронным (сканирующий электронный микроскоп 



47Геоархеология и археологическая минералогия–2017

/автоэлектронный сканирующий микроскоп). Сканирование орудий производилось с помо-
щью переносного научно-исследовательского оборудования с использованием неразрушаю-
щих аналитических методов: 3D-сканера для объемного измерения микрорельефа рабочих 
поверхностей орудий (NextEngine 3D Scanner HD) [Longo, 2016; Longo et al., 2017; Spring, 
Caradoc, 2014].

Микроскопическое изучение выявило на поверхностях 12-ти из исследованных предме-
тов линейные следы в виде разнонаправленных тонких неглубоких линий с мягкими, размы-
тыми краями, затертость и пятнистую заполировку. Выделенные признаки утилизации были 
подтверждены экспериментами, в ходе которых производилось растирание корневищ расте-
ний каменными пестами-курантами на плоских каменных терочниках. В ходе экспериментов 
были изготовлены реплики каменных орудий, имитирующие оригинальные артефакты, най-
денные при раскопках стоянки Биланчино II (рис. 2). С их помощью растирались корневища 
рогозы, и была получена тонкая субстанция, напоминающая по своей текстуре муку [Revedin 
et al., 2010; Revedin et al., 2015]. Сканирование изучаемых предметов и последующее моде-
лирование позволило выделить наиболее изношенные зоны рабочих поверхностей. Особенно 
показательными оказались результаты сканирования и 3D-моделирования орудий с рабочи-
ми частями, обработанными дополнительно легким пикетажем, где наиболее четко удалось 
очертить микрорельеф зон наибольшего истирания, образовавшегося в ходе использования. 
В процессе исследований были выявлены орудия с разной степенью утилизации, а также 
полифункциональные инструменты. Так, например, одна из сторон песта из стоянки Костен-
ки 16 служила для растирания растительности, a другая – являлась небольшой наковальней 
[Revedin et al., 2010]. Органические остатки с поверхности камней изучались с помощью 
многоуровневого аналитического метода, включающего масс-спектрометрию вторичных ио-
нов (МСВИ), рентгенофлуоресцентный анализ (РФА), синхротронное излучение (ELETTRA, 
TS, Италия), определяющего их органический состав на элементарном и структурном уровне 

Рис. 1. Археологические свидетельства.



48 Институт минералогии УрО РАН, 2017

[Langejans, 2011]. В результате проведенных анализов на оригинальных орудиях были обна-
ружены зерна крахмала. Данные факты подтверждают использование собирателями эпохи 
граветта каменных орудий для обработки различных растений, клубней и корневищ (рис. 3). 
Это могли быть рогоз, гроздовник, желуди и орехи [Revedin et al., 2010; Revedin et al., 2015].

Таким образом, описанная выше методика, включающая экспериментально-трасоло-
гические исследования разными типами профессиональной аппаратуры, анализы текстуры 
изменения рабочих поверхностей камней-терочников, с воспроизведением исходной поверх-
ности орудий, как в цифровом масштабе, так и в виде трехмерного печатного объекта, вы-
явление видов органических остатков дают возможность конкретизировать функциональные 
определения палеолитических орудий по обработке растительного сырья. Дальнейшая раз-
работка описанной методики и ее внедрение в исследования палеолитических материалов 
не только позволит выявить новые орудия, детальнее охарактеризовать технологию их при-
менения, выяснить роль собирательства в хозяйстве этой эпохи, но и послужит надежным 
источником для разработки важнейших проблем рациона питания и адаптации людей эпохи 
палеолита, обитавших в разных географических регионах древнего мира.

Рис. 2. Экспериментальный анализ.

Рис. 3. Микрофото со следами остатков растительности, обнаруженных на камне-терочнике из 
Биланчино (Италия).
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Информационные системы в археологических исследованиях.
Работа над ошибками в прошлом, настоящем и будущем

Уже давно ушли в прошлое времена, когда разработка компьютерных информационных 
систем была уделом ограниченного круга исследователей, владеющих специализированными 
знаниями. Уровень развития компьютерных технологий сегодня позволяет ставить и решать 
совершенно фантастические информационно-аналитические задачи в самых различных об-
ластях деятельности человека (фундаментальные и прикладные научные исследования, госу-
дарственное управление, бизнес и пр.). Сами технологии становятся все более доступными 
исследователям в конкретных областях знаний, позволяя осуществлять проектирование и 
создание информационных систем практически самостоятельно. На этом фоне, в археоло-
гических исследованиях наблюдается некоторое отставание и, как отмечают [Карта сокро-
вищ..., 2016] авторы недавно завершенного проекта РНФ «Геоинформационная система «Ар-
хеологические памятники России» [2016], «...единого реестра археологических памятников 


