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XULASO

Paleolit dovrii homininlorinin sosial-igtisadi toskilatlanma formalarinin, istehsal va istehlak
miinasibatlorinin, ovguluq vo qgidalanma strategiyalarinin, eloco do koqnitiv vo texnoloji
davraniglarinin tokamiil dinamikasimin arasdirilmasinda das alot komplekslorinin todqiqi
miihiim elmi shomiyyat kasb edir. Todqiqatlarin miixtalif sahslori movcuddur. Onlardan birini
praktik olaraq das alot industriyasinin eksperimental tocriibalor vo tatbiqlorlo aragdirma va
analizlori togkil edir. Bu mogsadlo Azix Arxeoloji Todqgigat vo Analiz Laboratoriyalar
morkozindo hoyata kecirilmis eksperimental arxeoloji todqiqatlar osasinda paleolit litik
industriyasinin istehsal vo istehlak proseslori texno-funksional vo kognitiv davranis
modellorini anlamaq ¢argivesinds arasdirilmigdir. Eksperimental todqiqat proqramlari
xammal se¢imindon alatin son istifado halina godarki biitiin morholarlori 6ziinds ehtiva edon
istehsal zoncirina (chaine opératoire) osaslanmigdir. Eskperimentlor zamani Qarabag,

davranisi, xammal
istifadosi

Anadolu vo Avropadan alds olunan miixtalif geoloji suxur xammalindan (flint, gert, obsidian,
bazalt va.s) Olduvay, Asel, Mustye vo Levallua industriyalarina aid miixtalif niive, qalpa vo
l6vha tipli alot modellori hazirlanmigdir. Praktik eksperimental todqiqatlar gostormisdir ki, Alt
Paleolitin erkon marhalslorinds bazalt vo kvarsit kimi heterogen xammallar tizorinds sort
zorba texnikast dominant movqge tutmusdur. Asel dovriinden etibaron iso homogen silikat
xammallarin iizerindo yumsaq zorbo texnologiyasinin inkisafi das alot istehsalinda daha
miirokkab planlagdirma qabiliyystinin formalagsmasina, simmetrik formali alstlorin
hazirlanmasina, tipoloji miixtalifliyin artmasina va texnoloji standartlagsmanin giiclonmosina
sorait yaratmisdir. Eksperimental todqiqatlar programi vo protokolu osasinda aparilmis
todqiqatlardan olde olunmus empirik molumatlar osasinda verilonlor bazasi yaradilmisdir.
Burada, lokal-regional paleolit industriyalarinin qlobal paleolit texnoloji tokamiil sistemindo
miigayisali sokilda tohlil edilmasi tigiin tokrarlana v test edilo bilon elmi metodoloji platforma
qurulmusdur.

GIRIS

Eksperimental arxeoloji todqiqatlar, paleolit dovrii das alot texnologiyasini Oyronorkon
homininlerin yalniz texniki bacariqlarini deyil, eyni zamanda onlarin sosial-iqtisadi togkilatlanmasini,
qidalanma strategiyalarini, ko¢ dinamikasini vo otraf miihito uygunlasma mexanizmlarini vizual
ortaya qoymagi hodoflomokdodir. Erkon homininlorin toxminon 3.3 milyon ildon bori das alot
istifadosi litik artefaktlarin, paleolit comiyyatlorinds istehsal, istehlak vo digor qidalanma
proseslarinin moarkozindo dayanmagla yanasi, godim toplumlarin giindslik hoyatda qarsilasdiglari
paleo-ekoloji problemlor qarsisinda verdiklori miibarizonin modellorini ortaya qoymaqdadir. Afrika
vo Avrasiyada genis yayillan Homo novlorino aid litik alot texnologiyasindaki cesitlilik, erkon
ocdadlarmizin koqgnitiv tokamiiliinii, xammal manimsama strategiyalarini vo regional ekoloji soraito
uygunlasma mexanizmlorini anlamaq {i¢lin on fundamental maddi siibutdur. Ona géro do, miiasir
arxeoloji epistimoloji yanasmalar baximindan paleolit das alot todqiqatlar1 tipoloji tosnifat¢iliga vo
alot miixtolifliyinin tosvirgiliyino sigdirilmamaqdadir. Toossiif ki, bu gilino qodor 6lkomizds paleolit
todgigatlar texno-tipoloji tosvirgiliyo vo tosnifat¢iliga dayanmisdir. Holo 1960-c1 illords 6lkomizin
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miixtolif bolgoalorinds xiisuson Qarabag orazisindo Azix kimi miixtolif magaralarda hominin izlorino
rast golinmisdir (Hiiseynov, 1985., Coforov, 2017., Zeynalov, 2017., Mammadov, 2019). Halbuki,
1960-ci illardan bari gorb arxeoloji maktablorinds paleolit todqiqatlar eksperimental-praktik (facriiba
va tatbig) va traseoloji-mikroskopik (fohlil) kompleks arasdirma va analizlor {izorindo qurulmasina
baxmayaraq, Olkomizdo bu todqiqatlar arxeoloji ¢6l todqigat qazintisindan vo texno-tipoloji
tosnifat¢iligdan ibarot olmusdur. Hal-hazirda Qarabag Universitetindo qurulan Azix arxeoloji
aragdirma vo analiz laboratoriyalar Moarkazi moévcud elmi-metodoloji boslugun aradan qaldirilmast,
miiasir arxeoloji tadqgiqgat infrastrukturunun formalasdirilmasi vo bu istiqgamatlor {izro yiiksok ixtisash
kadr hazirliginin tomin edilmasi magsadini qarsiya qoymusdur (Marreiros and Babazade, 2025).
1980-ci illorin sonundan etibaron flint-knapping tocriibalorindo hissi (intuitiv) tohlildon
uzaqlasilaraq, das alot texnologiyasinin dyronilmosinds hipotezlorin sinagdan kegirilmosi, arxeoloji
molumatlarin miigayisali izahli modellorinin qurulmasi va totbiq oluna bilon metodoloji yanasmalarin
qiymatlondirilmasi kimi istigamatlor 6n plana ¢ixmigdir. Noticado, bu giin miiasir eksperimental
arxeoloji todqiqatlarda flint-knapping tocriibolori vo totbiglori sinaq vasitasi, test modeli vo tohlil
metodu olaraq istifado edilorok hipotezlondirilo bilon praktik arxeoloji aragdirma metoduna
cevrilmisdir (Eren et al 2016). Kegmisin daqiq barpasi va ya tokrar olunmasi heg bir halda miimkiin
deyil. Lakin flint-knapping tocriibalori va tatbiqlori prehistorik alot texnologiyasinin dyronilmosindo
dogmatik deyil, pragmatik bir yanagmadir. Belo ki, das alot diizoltmo tocriibs va totbiqlori hoyata
kecirorkon, ke¢miso dair hipotezlor vo suallar lizorindo duraraq, Homininlorin davranis modellarini
test etmo miimkiin olmaqgdadir (Marreiros et al, 2020). Belos bir mogamda eksperimental todqiqatgilar
praktik testlor vasitosilo bunlar1 arasdirmaqdadir: morfoloji miiqayise, texnoloji dinamikani izlomak,
proses nazaratlori, alatlorin istifado 6mrii, kognitiv davranislar, dil-nitg-iinsiyyat (dialoq) qabiliyyati,
xammalin geo-kimyovi-fiziki xarakterinin alot funksiyanallifina tosiri, istehsal texnologiyasi
doyiskonliyi, istehlak mexanizmalar1 miixtalifliyi, ekspert bacarigi, istifade naticosindo omalo golon
asimmalar (use-wear accrual), golpoloma- zarbsloma naticolori, tozyiq ve tasir alstlorin rolu va.s ¢ox

sayda fiziki, mexaniki, texnoloji tokamiil proseslorini miigahids, tacriiba, totbiq va tohlil etmok (Eren
et al 2016, Lin et al, 2018).

MATERIAL VO METODLAR

Azix arxeoloji arasdirma vo analiz laboratoriyalar1t Morkozinds beynslxalq tocriibolor asasinda
das alat emal1 iizra protokol tortib edilmisdir (Diagram 1). Diagramda goruldiyu kimi eksperimental
metodlar iigiin interqrasiya olunmus todqiqat zonciri miioyyonlosmisdir. Bu sistem gorb arxeologiya
elmino osaslanan todqiqat reproduktivliyini (sinama vo tokrar oluna bilmasini) vo elmi validliyini
gOstoran mithiim vizual canlandirmadir (Marreiros et al, 2020, Sakil 3).

m
m
m

n
Fotogrammetriya
va ragamsal Registrasiya
modellama

Diaqram 1. Eksperimental arxeoloji tatqiatlar ticiin metodoloji program




Belo ki, bu sistem todqiqat boyunca das alot istehsali vo istifadesindo xammalin todariikiindon
data analizino godor biitiin marhalolari birlosdiron sistemdir. Todqiqatcilar geyd edir ki, eksperimental
tocriibo va totbiglor muasir dovrds iki forqli miistovido hoya kegirilir, birincisi, insan oli torafindon
reallagdirilan vo heg¢ bir mexanika vo texnikanin istifado edilmodiyi prehistorik aktivitolorin birbasa
insan oli ilo canlandirilmasi, digeri iso laboratoriya eksperimentloridir ki, buna “ikinci nosil”
eksperimentlor deyilir. Burada osas moqsad nozaratli eksperimentlorin aparilmasidir. Birincidon
forqli olaraq, burada mexaniki (xiisusi masinlar), texnoloji cihazlar (robot qollar kimi) vo eyni
zamanda soft-wear programlari totbiq edilmasils ¢oxsayli nazaratlor, dafalorca tokrarlana bilon testlor
hoyata kegirmok miimkiindiir ki, bu da insan olindon ¢ixan xatalarin va sshvlorin ehtimalin1 azaldir
va eyni zamanda daha ¢ox molumatlar sldo etmoays imkan verir (Marreiros et al, 2020, Calandra et al,
2020, Babazado, 2024, Babazads, 2026).

Burada eksperimental ¢alismalar sadaca paleolit das alat tipoloji modellarin hazirlanmasindan
ibarat deyil, rogomsal, mikroskopik arxeoloji analizlori ehtiva edon biitiin litik industriyanin
strategiyalarini, prehistorik texnologiyalar1 vo koqnitiv davranis modellarini, sosial-igtisadi sistemi
dyronmoyi hadoflomisdir. Ik énco xammal se¢imi ilo baslayan eksperimental tadqiqatlar, istehsal
zoncirinds xammalin yerini miioyysn etmok {iigiin onun fiziki-kimyavi siisusiyystlorini Mohs vo
Whittaker skalalar lizro tohlil edir. Ciinki, alot istehsal zonciri (chaine opératoire) sadaco texniki
reduksiya ardicilligi deyil, xammalin daxili mexaniki xiisusiyyotlori ilo das dovrii Hominin
ocdadlarimizin strateji qorarlar1 orasinda davamli dialoqunu oks etdiron texnoloji prosesin hor
morhalasinds adaptiv manevrlori sartlondiron dinamik bir idrak sistemidir (Bar-Yosef and Van Peer,
2009). Belaliklo, litik alat istehsal zonciri metodologiyasi, xammalin ilkin modifikasiyasindan alstin
son istifado morhoalasine gador olan tokamiil proseslorini, paleolit dovrii texnoloji ananslorininin
arxasinda duran koqnitiv -sosial davranis modellorini dork etmoys yonolon todqiqat modelidir.
Xammal se¢imi xronoloji dovr, artefakt niimunslori vo cografi qaynaqlar osasinda miisyyanlosdirilir.
Daha sonra alot istehsali (flint knapping) calismalar1 sayasindo dovriin tipologiyasina uygun alot
modellori hazirlanilir. Tlkin olaraq Clarkin Mode 1-5 sisteminds yer alan Lomekvian, Oldovan, Asel
(Acheulean), Mustye (Mousterian), Levallua (Levallois), prizmatik blade vo mikrolit sonaye
komplekslorinin yonma texnologiyalarina aid yiizlorlo alot modellari hazirlanmigdir (Clarc, 1969.,
Debénath and Dibble, 1994) (Sakil 1).
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Sokil 1. Hazirlanmis Mode 1-5 paleolit texnoloji tiplori

Paleolit dovrii das alatlorinin istehsali arxeoloji adobiyyatda asason “flint knapping” termini ilo
ifado olunur. Bu anlayis bir ¢ox hallarda hom tarixi sonstkarliq ononslorini, ham do miiasir
reproduktiv foaliyyatlori ohata edon iimumi termin kimi istifads edilsa do, burada asas mogsad
prehistorik das alotlorin hazirlanma texnologiyasini oks etdiron eksperimental “das isloma”
(stoneworking) prosesinin canlandirilmasidir (Shea 2020). Das yonma (flint knapping) termini
imumi mona dasiyaraq xammali moagsodyonlii olaraq zorbolomokdir. Buradaki osas hodof prehistorik
alot texnologiyasina uygun olaraq niive hazirlama, qolps ¢ixartma, formaya salma, golp9, 16vho vo
itiucluglu alatlorin retuglanma va.s kimi foaliyyatlori yerina yetirmokdir. Bu tadqiqat ¢arcivasindo

6



paleolit dag alot istehsalinin eksperimental rekonstruksiyast maqsadilo alt1 (6) osas alot hazirlama
texnikas1 totbiq edilmisdir (Inizan et al. 1999; Odell 2004; Shea 2020). Texniklorin se¢imi zamani
xammalin geo-fiziki-kimyavi xiisusiyyotlori vo hodoflonon alot tiplorinin hazirlanmasi nazors
alinmagqla aparilmisdir (Sakil 2).

Sakil 2. Paleolit dovrii alat texnologiyasinda istifada edilon zorbaloma\qalpaloma texniklori: a.
anvil- birbasa texnikast (block-on-block) b) bipolyar texnika (bipolar technique), c) tazyiglo
retuslama (pressure in the hand (parallel retouches), d) organik ¢akicla zarbaloma (antler billet) e)
sart ¢akicla zarbaloma (hard hammerstone), f) dolayt zorbalama (inderect percussion, antler punch,
wooden billet)

Siibhosiz ki, bunlarm hor birinin miixtolif formalar va {islublart mévcuddur. Umumiyyatlo iso
iki asas golpalomo metodu vardir: zorbaloma (percussion) vo tozyig/basma (pressure). Hor iki
prosesdo li¢ (3) asas alot qrupu moveuddur (Saokil 3). Birinci grupda sort (das) g¢okiclar (hard
hammerstone) litik texnologiyanin on gadim vo fundamental alotlorindondir. Osason ¢ay daslarindan
(pebble stone) olda edilon sart zorba ¢okiclori, sadoca paleolitin biitiin dovrlorinds deyil, daha sonraki
prehistorik dovrlordo do istifado edilmisdir. Lakin, onlar Alt Paleolitin Lomekvian, Olduvan, Asel
alotlorinin hazirlanmasinda dominat rolu oynayirlar (Sokil 3, d). Eyni zamanda Orta Paleolitds
Levallua niivonin ilkin formalagdirilmasi (decortication - gabigdan tomizlonma) morholasindo
olduqgca funksiyanaldir. Sort das alatlor zorba néqtesine agir vo idars olunmasi ¢atin olan enerji
Otlirdliyli  iiclin onlardan retuslamada deyil, daha c¢ox kobud alotlorin hazirlanmasinda
(choppers/chopping tools, (Acheulean handaxes / bifaces), iri galpolorin (large flakes), nukleuslarin
va.s) istifado edilmisdir. Sort das zorbo alotlords totbiq edilon xammalin se¢imi, materialin Whittaker
litik keyfiyyot skalast vo daxili mexaniki moéhkomliyi (toughness) ilo olagadardir (Inizan et al. 1999.,
Odell, 2004., Andrefsky, 2005., Pelegrin, 2000., Whittaker, 2019). Bu sobabdon eksperimental
todgigatlarimiz zamani sort zorbo alotlorini bazalt, kvarsit, vo ohongdasi kimi xammalin iizorindon
sinaqdan kecirmisik. /kinci grup zorba alotlorinde yumsaq ¢okiclor (antler, wooden billet) yer alir.
Onlar, maral va ya ciiyiir buynuzlari (antler), iri momalilorin uzun siimiiklori (bone) vo sort agac
novlorindon (domiragaci, saqqizagaci, palid, simsir va s.) hazirlanir. Yumsaq cokiclo birbasa
zorboloma (direct soft hammer percussion) texnikast ilo Alt Paleolitin sonlarindan (Son Asel) etibaron
al ¢apagaqglariin (biface) profillorinin diizlosdirilmasi va incaldilmasinda (bifacial thinning) , Orta
vo Ust Paleolit dévrlorinds 16vha (blade), Epipaleolit, Mezolit vo Neolitde iso mikrolit istehsalinda
dominanthiq edir. Beloalikla, golpalorin vo 16vholorin hazirlanmasi, alotlorin konarmin itilonmasi vo
retuslanmasinda orqanik xammaldan hazirlanmis zorbe alstlorinin istifadesi daha funksiyanaldir
(Sakil 3, a\b). Bu texnikanin siibutlar1 Afrikada 700.000 il avvalo gedib ¢ixir, lakin ehtimal ki, daha
ovval do istifado edilmisdir (Inizan et al. 1999). Yumsaq zorbo alotlorindon daha ¢ox ¢okma
(sedimentary) - ¢axmaqdas1 (flint/chert), shongdas1 (limestone) vo magmatik (igneous) - obsidian,
bazalt kimi geoloji xammallar {izorinds isitfade edilmisdir (Cotterell & Kamminga 1987). Ugiincii
grupda iso tozyiqlo golpa qoparan alotlor (pressure flaker) yer alir. Bu alatlor litik reduksiya
zoncirinda l6vhalar vo ya mikrolit iizorinds son korreksiya, itiloma va standartlagdirma morholosidir.
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Bu proses, dinamik zorba deyil, idaro olunan statik gorginlik texnikasidir. Tozyiq alotlori oksor
hallarda maral buynuzunun ucundan (antler tine), sart siimiik bizlardon vo mis uclugdan (copper tip)
ibarat olur. Bu alatlor eksperimental niimunanin kenarina perpendikulyar vo ya diaqonal istiqgamotda
totbiq edilir vo eyni zamanda hom daxilo, hom do asagiya dogru qiic gostorilmosi prinsipi osasinda
islayir. Bu texnika xiisusils ox ucluglar1 va bigaq tipli alstlorin kenarlarinin mikro retuslanmasinda,
eloco do disli alatlorin (notch va denticulate) hazirlanmasinda genis totbiq olunur. (Inizan et al. 1999,

Odell, 2004) (Sakil 3. c).

Sokil 3. Zarba va tazyiq alatlori: a) yumsaq zorba alatlori (soft hammer billets: damir, saqqiz agact),
b) yumsaq zarba alatlori (soft hammerstone: antler billet), c) tazyig\ sixma (billet hammerstone:
antler tine, blunt pointed tool, antler, wood punch) va vaistagi alatlor, d) sart zorba (hard
hummerstone) alatlor

NOTICOLORIN MUZAKIROSI
Eksperimental tacriibalar-alat istehsali: xammalin izotropik xiisusiyyatlori

Litik alot modellorinin hazirlanmast xammalin izotropik (fiziki xiisusiyyatlorin biitiin
istigamotlordo eyni olmasi) doracesindon vo elastiklik modulundan birbasa asilidir. istifado edilon
caxmaqdasi (flint\chert) vo obsidian kimi yiiksok silisiumlu homogen suxurlar xammala tatbiq edilon
zorba enerjisi Hertzian qifi (Hertzian cone') mexanikast ilo prognozlasdirilan galpalomos miistavisi ilo
yayilir (Odel, 2004, s. 43-46). Bu da eksperta galpanin morfologiyasi, 6l¢iisii vo qalinligi iizorinda
daqiqlikls texnoloji nozarat edilmasing sorait yaradir. Kalsium-karbonat (shangdasi\ tobasir) yaylari
daxilindo mineral sularin diagenezi naticasindo formalasan vo torkibindo mikrokristalik kvarslarin
(microcrystalline quartz) oldugu ¢6kmo suxurlar -sedimentary (flint, chert) ilizorindo zarbolomo
zamani yaranan bu ciir izotropik xiisusiyyetlor enerjini konxoidal — baliqqulagi qirilma (sedafvari)
qirilma (sinma) miistovisi lizro borabor paylayaraq miirokkab vo simmetrik alot formalarinin
hazirlanmasi yiiksokdir. Magmatik siixurlarin (obsidian, bazalt, andezit, riolit, qranit, diorit, qabbro,
fonolit, trakit va.s) kimyavi torkibindoki silsium-dioksid (SiO2) zanginliyi va yer sothinds soyumasi
ilo fiziki strukturundaki borkimo naticesinds iri vo kobud (faneritik) kristallasma getdiyi tigiin
heterogen vo donovor strukturlar yaranir. Bu soboblo bazalt kimi suxurlarda zorbolomo zamani
konkoidal qirilma dalgasi diiz xatt {izra yayillmaya mane olduguna gora 16vhaloer (bigaqglar) vo ucluqlar
kimi alotlorin ¢ixarilmasi ¢otinlosir. Lakin digor magmatik -vulkanik suxurlardan olan obsidianda iso
oksino, siiratli soyuma noticosindo mineral donacoiklorin formalagsmaga vaxti olmadigi iigilin siisovari
(amorf), siiratli soyuduguna goéra bazalt, adezit kimi suxurlarda inco donsli (afanitik), yavas soyudugu
zaman iso qranit kimi suxurlarda iri kristallik (faneritik) torkib yaranir (Luedtke, 1992). Digor
torofdon bazalt, andezit, qumdas1 kimi donovor vo heterojen qurulusa sahib suxurlarda iso oksina,

! Bu mexanika alman fiziki Heinrich Hertzin (1882) iki elastik cismin tomas noéqtasindaki gorginlik paylanmasini izah
edan nazariyyasinag asaslanir. Litik texnologiyaya tatbigini isa asasan Faulkner (1972) va Cotterell vo Kamminga (1987)
torafindan sistemlagdirmisdir.
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daxili mineral denociklori vo catlar1 sayoesindo zorboslomo zamani dalgalanmalarda izotropik
gabiliyyat asag diisiir. Noticodo iso golpalomonin istigamati, giicii, prognozlagdirilmasi, l¢lilmasinin
¢otinlogsmasi sobabilo daha kobud, nizamsiz vo iri hacmli modellor ortaya ¢ixir (Andrefsky, 2005).
Alt Paleolit dovriinds (Lomekvian, Oldovan va Asel industriyalarinda) das xammalinin lokal monsali
vulkanik suxurlari: daha ¢ox bazalt, andazit, kvars, riolit (thyolite), fonolit (phonolite) va.d genis
istifado edilirdi (Stout et al, 2005., Harmand et al. 2015). Todqigatlarimiz zamani sart vo yumsaq alot
hazirlayan alotlor vaistosilo alt vo orta paleolit dovriino xarakterik bir ¢cox alot tipi ortaya ¢ixmisdir
(F. Bordes 1968., Debénath and Dibble, 1994., Inizan et al. 1999., Shea 2013., Shea 2017). Bu
tadgiqatlar zaman1 xammal olaraq oasason igneous (magmatik) vo sedimentary (¢okma) Kimi
suxurlardan istifado edilmisdir. Bazalt materiallart GOygay (GoOycay rayonu), Qarqar (Xocall,
Xankondi, Xocavond) vo Tortor (Kalbacar rayonu) kimi ¢ay yataglarindan toplanilmigdir. Obsidian
(Kalbacar) vo kvarsit (Xocavond) Qarabagdan, flint, ¢ert iso Qarabag, Anadolu vo Avropadan
(Belgika vo Danimarkadan) gotirilmisdir (Xorito 1) (Sokil 4).

A
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Xorita 1. Eksperimentlor iigtin das xammal qaynaglarinin cografi areiali

1000 km

Istifado edilon xammalin sortlik xiisusiyyotlori Mohs sertlik skalasi? {izra giymotlendirilib
(Cadval 1). Kimyavi vo qurulus baximindan eyni olsalar da, flint vo ¢hert elmi odobiyyatda bazon
miibahiso doguran xammallardir. Belo ki, flint vo ¢ert adoton ohongdasi vo tobasir kimi osason
kalsium karbonatdan ibarat siixurlarda ikinci doracali ¢okiintiilor kimi formalagan diiyiinlar\yumrular
(nodule) va laylar\tabaglar (bed) sakilinds ortaya ¢ixir. Ona gora do oksar diiyiinlarin sathi kobud olur
va ya ¢ox vaxt kalsium korbanatdan formalasan qabiq (cortex) yaranir. Biitiin hallarda no qoder
banzarlik olsa da, fogot flinti daha ¢ox tobasir (chalk) eyni mikrokristalik kvars mineral torkiba
(silisium dioksid- SiO2) malik olmaqla Mohs sartlik skalasinda 7 balla qiymatlondirilir. Yoni, flint vo
cert poladi cizmaga yetocok qodor sortliys sahibdirlor. Flint chertlo miiqayisodo yiiksok doracoda

2 Mohs sartlik skalasi, minerallarin nisbi ciziglanma miigavimatini 6lgan bir sistemdir. 1812-ci ilds> alman mineraloqu
Fridrix Moos (Friedrich Mohs) tarafindan toklif edilmisdir. Bu skala minerallar: 1-dan (on yumsaq - talk) 10-a (on sart -
almaz) gadar siralayir. Bu, miitlaq bir 6l¢u vahidi deyil, nisbi bir mugayisadir.
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homogendir. Ciinki, flint tobasir (chalk) vo ya ohongdasi (limestone) yataglarinda nodullar
(yumrular) soklinds formalasir vo buna goro do miikommal konkoidal qirilma niimayis etdirir. Cert
isa daha ¢ox laylar\tobagalar (bedded) soklinds tapilir vo torkibinde mikroskopik minerallar vo ya
fosillor oldugu {i¢iin zorbalomo zamani bozon nizamsiz par¢alanma ilo naticolonir (Whittaker, 2019).
Tadqiqatgilar arasinda miilahizolors gora ¢ert asason Avropada, flint iso Amerikada gorulir.
Mongayino goro onlarin arasinda forglilik mévcud deyil. Lakin bizim oldo etdiyimiz flint vo gert
bloklarinda rongindo, gabiginda vo daxili strukturunda froqglilik goriiliir. Belo ki, Avropa monsoli
(Belgika vo Danimarka) ¢axmaqdasi (flint) tiind ronglords (tiind boz, gara), daha g¢ox siisovari,
homogen goriiniir. Xammal yumrularinin??? {izorindo ag rong gabiq mdvcuddur. Anadolu vo
Qarabagdan (Lacin) aldo etdiyimiz ¢caxmaqdasi (chert) iso daha ¢ox a¢iq rongli (qirmizimtil, sar1, agiq
gohvayi, aciq boz\bej) va qabiq hissalori iso agiq gohvayi rangli idilor (Whittaker, 2019). Qaynaglara
osason biz do ¢axmaqdaslar1 olan flint vo gerti ronglorino goro forqlondirdik (Sokil 5). Tocriibo
etdiyimiz xammallar arasinda on yiiksok homogenlik obsidiandadir. Tarkibindos geyri-kristallar olan
goriilmoz vo amorf quruluslu tobii slisadir. Daxilinds mineral donaciklori vo kristal olmadig tigiin
alot hazirlanmasinda zorbonin istigamotini vo Olgiilorini prognozlasdirmaq miimkiindiir. Yeni,
golpolomo zamani zorba enerjisi (Hertzian cone) he¢ bir manes ilo qarsilagsmadigi liclin biitiin
istigamatlorda eyni barabarlikds yayilir vo buna gora do izotropikdir (Waddington, 2004; Andrefsky,
2005, Odell, 2004).

Das materiallarin geo-fiziki xiisusiyyatlori qirilma vo islonmo xarakterino birbasa tosir edir.
Buna gora do tadqiqatcilar geoloji materiallari litik keyfiyyat skalasina (lithic grade scale) gérs 0.5 -
5.0 bal arasinda siralamiglar. Bizim istifado etdiyimiz xammal novlori galpalonma qgabiliyystine goro
(knappability) hamin skalaya asasan obsidian 1.0 bal (an kdvrok material), flint 2.0-3.5 bal (¢ox yaxs1
prognozlasdirilmig goalpalonmas - predictability), chert 4 bal (daha ¢ox giic talob edon, bazan qiisurlu
qirilmalar), bazalt 5.0 bal (¢cox ¢atin galpalanan) ilo giymatlondirilir (Whittaker, 2019).

Belaliklo, todqiqat zaman1 Mohs sartlik skalasi lizra on yumsaq (obsidian) vo on sort (quartzite)
gostoriciyo malik olmalar1 sinanmis, eyni zamanda litik qirilma skalasina (knappability) gore do
tocriibadon kegirilmisdir. Flint, chert, obsidian, bazalt va.s {izorindo blokdan etibaron niivo hazirlama,
golpa ¢ixartma vo forma vermoyo qodor flint-knapping omoliyyatlarinin osas maerhalslori hoyata
kegirilmisdir. Daha sonra iso onlardan hazirlanmis alot tiplori tlizerindo prehistorik aktivitolor
aparilmigdir (Sakil 5). Geoloji xammalin istehsal va istifadosi zamani sartlik xilisusiyyatlori vo qirilma
qabiliyyatlori miiqayisali tohlil edilmisdir. Eyni zamanda xammallar geoloji-kimyavi torkibloring
gora ranglorinda forglilik gostormokdadir. Belos ki, forqli asqarlardan? (minerallardan) formalasan
xammallarin rong miixtalifliyi Munsell rong sistemino® uygun olaraq Cadval 1-do gdstorilmisdir.

Raw MaterialiBefore Knapping Core Flake

gg /"
B
\ - o

Sokil 5. Miixtalif xammal gaynaqlart das alat reduksiyasinin moarhalalori (raw material, core, flake)

3 Bu sistem XX asrin awvallarinda (ilk varianti 1905-ci ilda) amerikali rassam, sanatsiinas va professor Albert Henri
Mansell (Albert Henry Munsell) tarafindan ixtira edilmisdir. Arxeoloji materiallada rang tasvirlarinda subyektivliyi
aradan qaldirmagq ii¢iin beynalxalq standartlagdiriimig rang idaraetma metodudur.
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Cadval 1. Istifads edilmis xammal gaynaqlarimin geoloji-kimyavi va qirilma funksional

xarakteristikast

Xammal | Geoloji-kKimyavi Mohs | Qirilma Munsell Eksperimental
xiisusiyyatlor sartliyi | keyfiyyot | rong funksionalliq

skalas1 | skalasi sistemi

Obsidian | Vulkanik siiso; Amorf | 5 1.0 GLEY 1 Miikommaol
(geyri-kristal) struktur; 2.5/N konkoidal
Yiiksok silisium (S) (Black) qurilma;
torkibli magmatik
suxur.

Flint Tabasir/Ohoangdasi 7 3.0-35 10YR 3/1 Yiiksok doracado
torkibli, Cox six (Very Dark | prognozlasdirilan
mikrokristallik kvars Gray) qalpalomo (izi

Chert Layli (bedded) ¢okiintii | 6.5-7 4.0 5YR 4/6 Yaxs1 golpalonma
suxuru; Mikrokristallik (Yellowish | gabiliyyati. Bozon
kvars Red) daxili ¢atlara gora

nizamsiz qirilma

Bazalt Magmatik suxur, 5-7 5.0 2.5Y 3/1 Cotin idaros
Donoavor (Very Dark | olunan
(faneritik/afanitik) Gray) golpalonmy;
struktur.Heterogen Yiiksok zorbo
torkib. miigavimati

Quiartzite | Metomorfik suxur. 7 4.5-5.0 10YR 7/2 Cox ¢oatin
Yenidon kristallagsmus, (Light galpaloma (agir
kvars donocikli Gray) iscilik)

NOTICO

Azix arxeoloji aragdirma vo analiz laboratoriyalarinda aparilmis eksperimental arxeoloji
todqiqatlar ¢orgivasindo das alot istehsali metodlar1 (flint-knapping) Paleolit ddvri litik
industriyalarinin - dyronilmosinds ononavi tipoloji tasvircilik vo morfometrik tosnifat¢iligin
mohdudiyyatlorini asaraq, texno-funksional vo epistemoloji yanasmanin formalagmasina zomin
yaratmigdir.

Eksperimental tocriibolor sadoco modelloma deyil, xammal se¢imindon son istehsal prosesinda
godoar biitiin istehsal zonciri (chaine opératoire) i¢inds homininlorin xammalin daxili mexanikasi ilo
kognitiv qorarlar1 arasindaki dinamik adaptasiyanin gostoricisidir. Todqiqatin osas elmi
problematikasi, alot istehsal texnikalariin tokamiilii ilo erkon homininlorin davraniglar1 arasindaki
dialektik olagoni praktik soraitdo test edilmaosidir. Belo ki, alt paleolit dovriinds dominat olan sort das
zarba alatlorinin hetrogen xammalin (bazalt, kvarsit) lizorindo miikommal funksiyanallig goriilorkon,
Asel dovriinden etibaron homogen silikat xammallar (flint, chert) iizorinds iizvii yumsaq zorba
alatlorinin rolunun artmasi ils alatlar tizorindas strateji planlamanin, miirokkab is birliyi, sosial alagalor
sisteminin tozahiirli, neyral adaptasiya izlorini, morfolojik miixtolifliyin artmasi, simetrik
hesablamanin, daqiq zorbalomanin, figurativ stillorin vo formalarin yarandigini gérmokdoyik. Bu isa
xammal ilo tomas materiali arasindaki fiziki-kimyovi xiisussiyyetlorin acdad homininlor torafinden
miioyyon zaman i¢indo qazanilmis tocriiba osasinda ortaya ¢ixmis texno-tipoloji dinamikliyi, todqiqat
cor¢ivoasindo Qarabag, Anadolu vo Avropa mongali xammallar iizorindo alt vo {ist paleolit dovriino
xarakterik Olduvan, Asel, Mustye, Levallua indesturiyasinda niivaler, golpolor, l6vhalor va.s alot
modellorin miixtalifliyinde goriiriik. Bels ki, bu dinamik miixtalifliyi, alot hazirlanmasinda texnoloji
tokamdil prosesindo izlomok miimkiindiir.

Notico etibarilo eksperimental todqiqatlar paleolit “alst ¢antasi”nin (paleolithic toolkit) sadaca
texniki artefaktlar toplusu vo ya tipoloji modellomasi deyil, prehistorik eko-sistemi, sosial, igtisadi vo
madoni-koqnitiv tokamiil proseslorini va strukturlarini anlayan idrak vo adaptasiya vasitasidir. Tortib
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etdiyimiz tadqgiqat proqramina (Diaqram 1) asaslanan xammal se¢imi, texno-tipoloji, praktik tacriibe-
totbiq, digital (fotogrametrik), mikroskopik (traseoloji- iz analizlori) vo data analizlori kimi kompleks
aragdirma sistemi i¢inda plaeolit alot istehsali va istehlaki arasinda funksional alageni qurmagq vae litik
industuriya tizorindo hipotezlori test etmok moqsodi dasimisdir. Beloliklo, praktik todqiqatlar
cor¢ivasindo oldo edilon empirik datalar asasinda verilonlor bazasi qurulmusdur ki, bu da lokal vo
regional paleolit industriyalarin global paleolit texnoloji tokamiil paradigmalarindaki yerini obyektiv
keyifiyyat vo komiyyato asaslanan va tokrarlana (reproducible) vo sinana bilon metodlarlardan ibarat
universal elmi platformaya cevrilocokdir.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL RECONSTRUCTIONS OF THE LITHIC CHAINE OPERATOIRE IN
PALEOLITHIC RESEARCH

Ajdar Babazade!?, Joao Marrieros®, Husrev Kastaci!, Aslan Gasimov*, Fidan Khalefova-
Aliyeva?, llaha Nahmatova?, Turan Eldarov?, Shahriyar Samandarov', Javid Bayramov?, llkin
Rzayev! , Shahane Panahli*

! Qarabagh University, Khankendi, Azerbaijan;

2 Institute of Archaeology and Anthropology of ANAS, Baku, Azerbaijan;
3 Leibniz Center for Archaeology (LEIZA), Mainz, Germany;

4 Baku State University, Baku, Azerbaijan

The analysis of lithic toolkits plays a pivotal role in reconstructing the socio-economic models,
production-consumption frameworks, foraging strategies, and cognitive-technological evolutionary
trajectories of Paleolithic hominins. Among the diverse paradigms of lithic analysis, the replication of the
technology and design of stone tool industries through experimental archaeology offer critical insights
into prehistoric lifeways. Grounded in this methodology, this study evaluates the manufacturing and
functional dynamics of Paleolithic lithic industries to decode socio-ecological and cognitive behaviours.
The experimental research design encompasses the entire continuum of the reduction sequence (chaine
operatoire), from initial raw material selection to the terminal discard of the stone tools. Utilizing diverse
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geological raw materials—including flint, chert, obsidian, and basalt sourced from the Lesser Caucasus
(Karabakh), Anatolia, and Europe—we systematically replicated a comprehensive range of cores, flakes,
and blades characteristic of the major technological systems during the Paleolithic, Oldowan, Acheulean,
Mousterian, and Levallois technologies. For example, the experimental protocols indicate that while direct
hard hammer percussion was functionally dominant on heterogeneous, high-toughness rocks (basalt,
quartzite) during the early stages of the Lower Paleolithic, the subsequent transition to organic soft
hammer technologies on homogeneous silicates from the Acheulean onwards marks a major evolutionary
threshold. This technological shift is characterized by advanced strategic foresight, complex spatial
planning, symmetrical configurations, and a rich typological diversification that underscores a distinct
standardization in tool manufacture. Ultimately, the empirical database generated through these rigorous
experimental protocols establishes a quantifiable, testable, and reproducible methodological platform to
contextualize regional Paleolithic successions within the global paradigm of prehistoric technological and
cognitive evolution.

Keywords: Paleolithic Period, Experimental Archaeology, Lithic Technology, Chaine Opératoire,
Hominin Behavior, Raw Material Procurement

PE3IOME

IKCIIEPUMEHTAJIBHBIE PEKOHCTPYKIINH PACHIEIVIEHNAA KAMHS B PAMKAX
KOHIENINWUN CHAINE OPERATOIRE B MAJIEOJIMTUYECKHUX UCCJIEJOBAHUAX

Asxnap Batazane'?, Koao Mapnepoc®, Xycpes Kacraun®, Aciaan Kacumos*, ®unan Xanedona-
Aunnena?, Mnaxa Haxmarosa?, Typan Dabaapos’, lllaxpusip Camannapos!, Ixxasua Baiipamos?,
Nabkul P3aes!, laxane Manaxun®

! Kapabaxcruii ynueepcumem, Xanxenou, Azepbatioscan;

2 Hucmumym apxeonoauu u anmpononozuu HAHA, Baxy, Azepbatiovcan;
3 Llenmp apxeonoauu Jleiibnuya (LEIZA), Maiiny, Tepmanus;

* Baxunckuii 2ocyoapcmeennuiii ynugepcumem, baxy, Azepbatioocan

AHanu3 KaMEHHBIX WHIYCTPUH HMMEET KJIFOYEBOC 3HAYEHHE IS PEKOHCTPYKIMH COIHMATBHO-
9KOHOMUYECKHX MOJIENICH, CHCTEM >KHU3HEOOCCIICUCHHSI U KOTHUTHBHO-TEXHOJIOTHYECKON 3BOJFOIHH
TOMUHHJ 3M0XM Majeoiuta. B paMKkax JHTHYECKOrO aHAIM3a SKCIEPUMEHTAIbHOE MOJCITHPOBAHUE
IPEIOCTABIISCT YHUKATBbHBIC BO3BMOKHOCTH JUTs BepH(DUKAINK PEKOHCTPYKIIUH TOUCTOPHIECKOTr0 00pa3a
xu3Hu. Hactosiee uccieioBaHre HANpaBlICHO HA OICHKY MPOU3BOJCTBCHHON M (DYHKIMOHAIBHOM
JMHAMUKH TAJCOJUTHYSCKUX MHIYCTPHN C [EIbI0 HHTEPIPETAIMH KOTHUTHBHO-TOBEICHYSCKUX HUIII.
DKCHepUMEHTAIBHBIN JM3aliH OXBAThIBAET BECh PEAYKIIMOHHBIA KOHTHHYYM (Chaine opératoire) — or
oTOopa CBIPbs 10 YTHIM3alUH Opyauil. Ha OCHOBE IeoJOTHYeCKOro ChHIPbS — KPEMHsI, POTOBHKA,
obcuamana m 6azampra u3 permoHoB Manoro Kaskasza (Kapabax), Anatonumu u EBpombsl — Oblna
OCYIIECTBIICHA CHUCTEMATHUYCCKash PEIUIMKAIMsA HYKJICYCOB, OTHICNIOB W IUIACTHH, OTHOCSIIUXCS K
OJIJTyBalCKOM, allleJIbCKOM, MyCTHEPCKOM U JIEBAJUTYa3CKOM TEXHOJIOTHUECKUM TpaauuuaMm. [lomyueHHbie
pe3yJIbTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO B PAHHEM MAJICOJIUTE MPH PACIICIUICHHHA T€TEPOTCHHBIX M BHICOKOBSI3KHX
nopox (0a3anbT, KBapUUT) MPEUMYIIECTBEHHO HCIOIB30BAIICS METO/ MPSMOro yaapa ¢ MpUMEHEHHEeM
xécTkoro ordoiHuKa. [lepexo K UCTOIB30BAHKIIO OPraHMYECKOTO MATKOr0 OTOOWHKKA Mpu 00paboTKe
TOMOT€HHBIX CHJIMKATHBIX MOPOJI, HAYMHAS C alIeJIbCKOTO MEPUO/Ia, OTPAXKACT BAXKHBINM IBOTIOLUOHHBIH
pyOex. JlaHHBII CIBUT XapaKTEePU3yeTCsl YCHICHUEM CTPATETHYSCKOTO TUIAHUPOBAHUSI, CTPEMIICHUEM K
CUMMETPHYHOM KOH(UTYpalui W THIIOJIOTHYECKON AMBEPCU(PHKAIINEH, YTO yKa3bIBAET HA MPOIECCHI
CTaHJapTU3AlMK TPOU3BOJICTBA. OKCIIEPUMEHTAJbHAS 0a3a JaHHBIX (OPMHUPYET H3MEPHMYIO,
BEpUPUIIUPYEMYIO W BOCHPOU3BOIUMYIO TLIaTGOPMY JUIS KOHTEKCTYyalW3allid PErHOHATBHBIX
NaJCONMTHIECKAX KOMIUICKCOB B paMKaxX TJIOOAIBGHON MapajurMbl TEXHOJIOTHYECKOW SBOJIOIAN
JOUCTOPHUYECKOTO TIEPHO/IA.

Knrouesvte cnosa: naneonum, s3xcnepumMeHmanbHas apxeono2us, iumuyeckue mexronoeuu, chaine
opératoire, nosedenue 2omunuo, cvipbesvie pecypcbl
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