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GIRIS (12 pt avval va sonra 6 pt)

Eksperimental arxeoloji todqiqatlar, paleolit dovrii das alst texnologiyasin1 Oyronarken
homininlorin yalniz texniki bacariqlarin1  deyil, eyni zamanda onlarin sosial-igtisadi
togkilatlanmasini, qidalanma strategiyalarini, ko¢ dinamikasini vo otraf miihito uygunlasma
mexanizmlarini vizual ortaya qoymagi hadoflomokdadir. Erkon homininlorin toxminen 3.3 milyon
ildon bori dag alot istifadosi litik artefaktlarin, paleolit comiyyatlorindo istehsal, istehlak vo digor
gidalanma proseslorinin markozindo dayanmagqla yanasi, qodim toplumlarin giindslik hoyatda
qarsilasdiglar1 paleo-ekoloji problemlor garsisinda verdiklori miibarizonin modellorini ortaya
qoymagqdadir. Afrika vo Avrasiyada genis yayillan Homo ndvlarinas aid litik alst texnologiyasindaki
cesitlilik, erkon ocdadlarmizin koqnitiv tokamiiliinii, xammal menimsoma strategiyalarini vo
regional ekoloji soraito uySunlasma mexanizmlorini anlamaq iiclin on fundamental maddi
stibutdur. Ona goro do, miiasir arxeoloji epistimoloji yanasmalar baximindan paleolit das alot
tadqiqatlari tipoloji tasnifat¢iliga vo alat miixtolifliyinin tosvirgiliying sigdirilmamaqdadir. Toossiif
ki, bu glino godor 6lkomizdo paleolit todqiqatlar texno-tipoloji tosvirgiliyo vo tosnifatgiliga
dayanmigdir. Halo 1960-c1 illords 6lkomizin miixtalif bolgolorinds xiisuson Qarabag orazisinda
Azix kimi miixtolif magaralarda hominin izlorino rast golinmisdir (Hiiseynov, 1985; Caforov,
2017; Zeynalov, 2017; Mammadov, 2019). Halbuki, 1960-ci illordon bori gorb arxeoloji
moktoblorinds paleolit todqiqatlar eksperimental-praktik (facriiba va tatbig) va traseoloji-
mikroskopik (#ohlil) kompleks arasdirma vo analizlor {izorindo qurulmasimna baxmayarag,
Olkomizds bu todqgigatlar arxeoloji ¢ol todqiqat gqazintisindan vo texno-tipoloji tosnifatgiligdan
ibarat olmusdur. Hal-hazirda Qarabag Universitetindo qurulan Azix arxeoloji aragdirma vo analiz
laboratoriyalar Markozi mévcud elmi-metodoloji boslugun aradan qaldirilmasi, miiasir arxeoloji
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tadqiqat infrastrukturunun formalasdirilmast vo bu istiqgamotlor tlizro yliksok ixtisasli kadr
hazirliginin tomin edilmasi mogsadini qarsiya qoymusdur (Marreiros and Babazade, 2025).

1980-ci illorin sonundan etibaron flint-knapping tocriibalorinde hissi (intuitiv) tohlildon
uzaqlasilaraq, das alot texnologiyasinin Oyronilmosindo hipotezlorin sinaqdan kegirilmasi,
arxeoloji molumatlarin miiqayisali izahl1 modellarinin qurulmasi va totbiq oluna bilon metodoloji
yanasmalarin qiymatlondirilmasi kimi istigamatlor 6n plana ¢ixmisdir. Noticado, bu giin miiasir
eksperimental arxeoloji todqiqatlarda flint-knapping tacriibalori vo tatbiglori sinaq vasitasi, test
modeli vo tohlil metodu olaraq istifads edilorok hipotezlondirilo bilon praktik arxeoloji arasdirma
metoduna c¢evrilmisdir (Eren et al, 2016).

MATERTAL VO METODEAR (12 pt avval va sonra 6 pt)

Azix arxeoloji arasdirma vo analiz laboratoriyalart Morkozindo beynolxalq tocriibolor
osasinda das alot emal1 lizra protokol tortib edilmisdir (Diagram 1). Diagramda goruldiy Kimi
eksperimental metodlar {igiin interqrasiya olunmus todqiqgat zonciri miioyyanlogmisdir. Bu sistem
qorb arxeologiya elmins osaslanan todqiqat reproduktivliyini (sinama va tokrar oluna bilmasini)
va elmi validliyini géstoran miihiim vizual canlandirmadir (Marreiros et al, 2020, Sakil 3).

m
Mikroskopik analiz

Diaqram 1. Eksperimental arxeoloji tatqiatlar ii¢ciin metodoloji program

Belo ki, bu sistem todqiqat boyunca das alot istehsali vo istifadesindo xammalin
todariikiindon data analizina qadar biitiin marhalalari birlogdiran sistemdir. Tadqiqatcilar geyd edir
ki, eksperimental tocriiba va totbiglor muasir dévrds iki forqli miistavide haya kegirilir, birincisi,
insan ali torafindon reallagdirilan vo heg bir mexanika va texnikanin istifads edilmadiyi prehistorik
aktivitolorin birbasa insan ali ilo canlandirilmasi, digari isa laboratoriya eksperimentlaridir ki, buna
“ikinci nasil” eksperimentlor deyilir. Burada osas mogsad nozaratli eksperimentlorin aparilmasidir.
Birincidon forqli olaraq, burada mexaniki (xiisusi maginlar), texnoloji cihazlar (robot qollar kimi)
vo eyni zamanda soft-wear programlar totbiq edilmosilo ¢coxsayli nozaratlor, dofalorco tokrarlana
bilon testlor hoyata kecirmok miimkiindiir ki, bu da insan slindon ¢ixan xotalarin vo sohvlorin
ehtimalini azaldir vo eyni zamanda daha ¢ox molumatlar alds etmays imkan verir (Marreiros et al,
2020; Calandra et al, 2020; Babazado, 2024; Babazado, 2026).



[lkin 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 yiizlorls alot modellori hazirlanmigdir (Clarc, 1969; Debénath and
Dibble, 1994) (Sakil 1).

Sakil 1. Hazirlanmis Mode 1-5 paleolit texnoloji tiplori

NOTICOLORIN MUZAKIROSI (12 pt avval va sonra 6 pt)

Eksperimental tacriibalor-alat istehsali: xammalin izotropik xiisusiyyatlori (6 pt - avval
Va sonra)

Litik alst modellorinin hazirlanmas: xammalin izotropik (fiziki xiisusiyyastlorin biitiin
istiqgamotlordo eyni olmasi) deracasindan va elastiklik modulundan birbasa asilidir. Istifads edilon
caxmaqdasi (flint\chert) vo obsidian kimi yiiksok silisiumlu homogen suxurlar xammala totbiq
edilon zorba enerjisi Hertzian qifi (Hertzian cone') mexanikasi ilo prognozlasdirilan golpoalomo
miistovisi ilo yayilir (Odel, 2004). Bu da eksperto goalponin morfologiyasi, dl¢iisii vo qalinligt
tizorindo daqiqliklo texnoloji nozarat edilmasine sorait yaradir. Kalsium-karbonat (shangdasi\
tobagir) yaylart daxilinds mineral sularin diagenezi noticosindo formalasan vo torkibindo
mikrokristalik kvarslarin (microcrystalline quartz) oldugu ¢6kmo suxurlar -sedimentary (flint,
chert) iizorindo zorboloma zamani yaranan bu ciir izotropik xiisusiyyatlor enerjini konxoidal —
baliqqulagr qirilma (sadofvari) qirilma (sinma) miistovisi lizra barabar paylayaraq miirokkeb vo
simmetrik alot formalarinin hazirlanmasi yiiksokdir. Magmatik siixurlarin (obsidian, bazalt,
andezit, riolit, qranit, diorit, qabbro, fonolit, trakit va.s) kimyovi torkibindoki silsium-dioksid
(SiO2) zonginliyi vo yer sothindo soyumasi ilo fiziki strukturundaki barkimo noticasindo iri vo
kobud (faneritik) kristallagma getdiyi tiglin heterogen vo donavar strukturlar yaranir. Bu sabablo
bazalt kimi suxurlarda zorbolomo zamani konkoidal qirilma dalgas1 diiz xatt {izro yayilmaya mane
olduguna goro 16vholor (bigaglar) vo ucluglar kimi alatlorin ¢ixarilmasi ¢otinlogir. Lakin digor
magmatik -vulkanik suxurlardan olan obsidianda iso oksina, siiratli soyuma naticoesinds mineral
donacoiklorin formalagmaga vaxti olmadigi liglin siisovari (amorf), siiratli soyuduguna gors bazalt,
adezit kimi suxurlarda inco donali (afanitik), yavas soyudugu zaman iso qranit kimi suxurlarda iri

! Bu mexanika alman fiziki Heinrich Hertzin (1882) iki elastik cismin tamas néqtasindaki garginlik paylanmasini
izah edan nazariyyasing asaslanwr. Litik texnologiyaya tatbiqini isa asasan Faulkner (1972) va Cotterell vo
Kamminga (1987) tarafindan sistemlogdirmigdir.



kristallik (faneritik) torkib yaranir (Luedtke, 1992). Digor torafdon bazalt, andezit, qumdas1 kimi
donavar vo heterojen qurulusa sahib suxurlarda iso oksina, daxili mineral donaciklori va catlari
sayosindo

Bu todqiqatlar zamani xammal olaraq asason igneous (magmatik) va sedimentary (¢6kma)
kimi suxurlardan istifads edilmisdir. Bazalt materiallar1 Goycay (Goycay rayonu), Qarqar (Xocali,
Xankoandi, Xocavand) vo Tartor (Kalbacar rayonu) kimi ¢ay yataglarindan toplanilmisdir. Obsidian
(Kalbacar) vo kvarsit (Xocavond) Qarabagdan, flint, ¢ert iso Qarabag, Anadolu vo Avropadan
(Belgika vo Danimarkadan) gotirilmisdir (Xarita 1).

A

Xoritd 1. Eksperimentlor tigiin das xammal gaynaqlarinin cografi areiali

Belo ki, forqli asqarlardan (minerallardan) formalasan xammallarin rong miixtslifliyi
Munsell rang sistemina? uygun olaraq Cadval 1-da gdstorilmisdir.

Cadval 1. Istifada edilmis xammal qaynaqlarimn geoloji-kimyavi va qurilma funksional

xarakteristikast

Xammal | Geoloji-kimyavi Mohs | Qirilma Munsell Eksperimental
xiisusiyyatlor sortliyi | keyfiyyat | rong funksionalliq

skalas1 | skalasi sistemi

Obsidian | Vulkanik siiso; Amorf |5 1.0 GLEY 1 Mikommol
(geyri-kristal) struktur; 2.5/N konkoidal
Yiiksok silisium (S) (Black) qirilma;
torkibli maqmatik
SuUxur.

Flint Tobasir/Ohongdasi 7 3.0-35 10YR 3/1 Yiiksok daracado
torkibli, Cox six (Very Dark | prognozlasdirilan
mikrokristallik kvars Gray) galpaloms (izi

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

nizamsiz qirilma

2 Bu sistem XX asrin awallarinda (ilk variant: 1905-ci ilda) amerikali rassam, sanatsiinas va professor Albert Henri
Mansell (Albert Henry Munsell) tarafindon ixtira edilmisdir. Arxeoloji materiallada rang tasvirlarinda subyektivliyi
aradan qaldirmaq Ucun beynalxalg standartlasdiriimis rang idaraetmo metodudur.




Bazalt Magmatik suxur, 5-7 5.0 2.5Y 3/1 Catin idara
Donoavar (Very Dark | olunan
(faneritik/afanitik) Gray) golpalonmo;
struktur.Heterogen Yiiksok zorbo
tarkib. miigavimati

Quartzite | Metomorfik suxur. 7 4.5-5.0 10YR 7/2 Cox ¢oatin
Yenidon kristallagmis, (Light golpaloma (agir
kvars donocikli Gray) 1s¢ilik)

NOTIiCO

Natico etibarilo eksperimental todqiqatlar paleolit “alot ¢antasi”nin (paleolithic toolkit)
sadaca texniki artefaktlar toplusu vo ya tipoloji modellomasi deyil, prehistorik eko-sistemi, sosial,
igtisadi vo madoni-koqnitiv tokamiil proseslorini vo strukturlarini anlayan idrak vo adaptasiya
vasitosidir. Tortib etdiyimiz todqigat programina (Diagram 1) osaslanan xammal secimi, texno-
tipoloji, praktik tocriibo-totbiq, digital (fotogrametrik), mikroskopik (traseoloji- iz analizlori) va
data analizlori kimi kompleks arasdirma sistemi igindo plaeolit alot istehsali va istehlaki arasinda
funksional slagoni qurmaq va litik industuriya iizorinds hipotezlori test etmok moqsadi dagimigdir.
Belaliklo, praktik todqgiqatlar ¢or¢ivesinds oldo edilon empirik datalar osasinda verilonlor bazasi
qurulmusdur ki, bu da lokal va regional paleolit industriyalarin qlobal paleolit texnoloji tokamiil
paradigmalarindaki yerini obyektiv keyifiyyot vo komiyyoto osaslanan vo tokrarlana
(reproducible) va sinana bilon metodlarlardan ibarat universal elmi platformaya ¢evrilocokdir.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL RECONSTRUCTIONS OF THE LITHIC CHAINE OPERATOIRE IN
PALEOLITHIC RESEARCH
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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 opératoire), from initial raw material
selection to the terminal discard of the stone tools. Utilizing diverse 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
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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

IKCHEPUMEHTAJIbHBIE PEKOHCTPYKIINU PACHIEIIJIEHWA KAMHS B
PAMKAX KOHHEIIIUU CHAINE OPERATOIRE B TAJIEOJIMTUYECKHUX
NCCIEJOBAHUAX
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AHanmn3 KaMeHHBIX I/IHIIYCTpI/Iﬁ HMECT KIHOYCBOC 3HAUCHUC IJISI pCKOHCTPYKIIUU COLUAJIIBHO-
O9KOHOMHYCCKHX MOI[CJIef/'I, CHCTEM JKH3HCOOECHCUCHHMS M KOTHUTHBHO-TECXHOJOTHYECKON
SBOJIIOIMK TOMMHMJI 3II0XHU maneojuTta. B paMKax JIUTHYCCKOI'O aHaJIn3a 3KCIICPHUMCHTAJIbHOC
MOZCIIMPOBAHUC NTPCAOCTABIISICT YHUKAJIIBHBIC BO3MOKHOCTU JIA BepI/I(bI/IKaI_II/II/I peKOHCTPYKLH/Iﬁ
AOUCTOPHUYICCKOTO O6p333 xu3Hu. Hacrosiiee wuccienoBaHue HaIpaBJICHO Ha OLCHKY
HpOHSBOHCTBeHHOﬁ nu CI)YHKHHOH&HLHOﬁ JUHAMUKHN IaJCOIUTHUYCCKUX I/IHIIYCTpI/Iﬁ C LIOCJIbIO
HHTCPpHPCTAllU KOTHUTUBHO-IIOBCACHYCCKUX HHUIII. 9KCHepHMeHTaHLHLIfI JIM3alilH OXBaThIBACT

BECh PEAYKIIMOHHBI KOHTHHYyM (chaine opératoire) — ot otOopa ChIpbst 10 YTHIH3AIUN
opymuii. Ha OCHOBE reolorM4ecKoro ChIphsi — KPEMHsI, pOrOBHKa, 0OCHIMaHa U 0a3aibTa u3
perroHoB Maioro Kaskaza (Kapabax), Amnaronmuu u EBpombsl — OblIa OCYIIECTBICHA

CHUCTEMAaTHUYECKasl PEIUIMKALMS HYKJICYCOB, OTIIENIOB M IUIACTUH, OTHOCALIUXCS K OJIYBalCKOM,
allleJIbCKOM, MYCTBEPCKOM M JIEBAJIIya3CKOM TEXHOJIOTMYECKUM TpaauuusaM. IlomyueHHble
pe3ysbTaThl MOKa3bIBalOT, YTO B pAaHHEM NAJICOJIUTE IPU PACLIEIUICHUH TeTEePOreHHbIX H
BBICOKOBSI3KHUX NMOpoJ (0a3anbT, KBapLUUT) MPEUMYLIECTBEHHO HCHOJIB30BAJICS METOJ MPSMOTo
ylapa ¢ NpUMeHeHHeM XEcTkoro oTOoiHMKa. [lepexoa K HCIIOJIB30BAHHIO OPraHUYECKOIO
MSTKOrO OTOOMHUKA MpHU 00pab0TKe TOMOTE€HHBIX CUJIMKATHBIX MOPOJI, HAYMHAS C aIIeIbCKOrO
nepuojia, OTpPakaeT Ba)KHbBIM HBOJIIOLUMOHHBIA pyOex. JlaHHBI CABUT XapaKTepHu3yercs
YCUJIEHHEM CTPAaTEernYecKoro IUIaHUPOBAaHMS, CTPEMIICHHEM K CUMMETPUYHOM KOHQUTypalnuu u
TUIIOJIOTUYECKON  JuBepcuduKalef, 4YTro yKa3blBa€T Ha NPOLECChl CTaHIapTHU3AlUU
MIPOU3BO/ICTBA. DKCIIEpUMEHTaNbHAas 0a3a JaHHBIX (OPMUPYET U3MEPUMYIO, BEpUPULIUPYEMYIO U
BOCIPOU3BOJUMYIO IIATPOPMY Ui KOHTEKCTyalU3allMd PErHOHAJIbHBIX MNal€OIUTHYECKUX
KOMILJIEKCOB B paMKax Ii00aJbHON MapagurMbl TEXHOJIOTMUYECKON SBOJIIOLUU JOUCTOPHUECKOTO
epuoa.

Kniouesvie cnoga: naneonum, 5kCnepumMeHmanbHas apxeonocus, IumuiecKue mexHoa02uu,
chaine opératoire, nosedenue comunuod, coipbesvie pecypcvi



