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Giris

Ononoavi arxeoloji tadgigatlardan forqli ola-
raq bu giin gorb arxeoloji markazlorinds godim
dovrls baglh todgigatin metod vo epistimologi-
yasi asason “NODON” vo “NECO”? suali {izo-
rindo durmaqgdadir. Xiisusila, prehistorik dovr-
lorin insan bio-sosial-igtisadi davranis modello-
rini aragdiran asas paradigmalar, uzaq vo yaxin
acdadlarmizin sosial, madani, igtisadi modells-
rini yetisdiron vo inkisaf etdiran alot texnoloji
tokamiil proseslorinin mikro arxeoloji analizlori
va tocriibi totbiglori tizerinds qurulmusdur. Mo-
galonin iizarinds durdugu tadqiqat dovrii Plio-
pleistosen® dovrlords (5 milyon-12 min il arasi)
ocdad Homininlorin litik indesturiyasinda yer

! Traseologiya vo ya use-wear analizlor, artifaktlar {izo-
rinds yaranan qirilma, siyirma, azma, bolma, parcalama,
dograma va bir ¢ox diizaltma va islotmo aktivito kimi iz
gahiglarinin analizilori {igiin aparilan todgigatlar.

2 Arxeologiya elmi displin kimi formalagma prosesinda,
XIX osrdo Avropanin muzeygilik-kollegsiya-xazinagilik
maraglar: ¢argivesindo osor axtarisi (materialist diisiinco
buradan gaynaglanirdi), XX asrdo iso etnik-millotgilik
va kolonist maraglar i¢inds (difiizyonist yanagmalarin
kokii buraya ¢ixir) maddi-madaniyyat varhglarinin axta-
rigi-toplanmasi kimi bir morhslo kegmisdir. Bu arasdir-
malarin osas predmeti “NO” vo “KIM” suali idiso, bu
giin tadgiqatlarin asas suali NECO sualidir (7, s. 20).

3 Plio-pleistosen: geoloji zaman cadvslinds yer alan xro-
noloji dovrlarden biridir. Beynoalxalg Stratigrafiya Ko-
missiyasinin hazirlidig1 cadvals géra Fanerozoik (Phane-
rozoic) Eonun (538 milyon il 6nca baglamis bu giina qo-
dar davam edir), Senozoik (Cenozoik) Erasmin (66 mil-
yon il 6ncadon baglamis davam edir), Neogene periodun\
sistemin (23-2.8 milyon illor arasi) Pliosen (Pliocene:
5.3-2.8 milyon) (vo Dérdiincii dovriin (Quarternary) (2.8
milyondan bu giino) Pleistosen (Pleistocene: 2.8-0.12
milyon) epoxalarini\seriyalarin ohato edir
(https://stratigraphy.org/chart).
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alan alot vo ogyalarin texno-tipologiyasindaki
cesidliyi sorh etmok {igin mikro-arxeoloji (tra-
seoloji analzilor) metodlara hasr olunmusdur.
Belo ki, burada arxeoloji todgigatlardan olda
edilmis minlorls artefaktin hazirlanma va istifa-
do texnologiyasinin mikroskopik analizlarindon
bohs edilir. Bu arasdirmalar sadoco yontma alot
industriyasinda yer alan arxeoloji materiallarin
tiplorini, stillorini, texnologiyasinit dyronmoklo
galmir, biitiin alot diizoltmoa-iglotmo foaliyyat
zoncirinda (chain operation®), alstin hazirlama
vo istifadonin  Hominin ocdadimizin bioloji,
anatomik va kognitiv (idraki) tokamiiliinds ye-
rini do yronmayo ¢alisir (24, s. 13-16).

Omok alat ¢antasinin tipoloji tosnifati, arte-
faktlarin cografi-xronoloji-terminoloji tohlillor
osas usullardan biridir. Belo ki, tipologiya XIX
osrdon XX asrin 50-60-ci illorino qador morfo-
loji, xronoloji va regional xarakteristikani, mo-
doniyyatlor arasi slagolori dyronmokds on bariz
taktika kimi istifads edilirdi (31, s. 6-10). Fran-
siz Frangois Bordes (1919-1981) torafindon Pa-
leolit aloat tiplori tasvir edilorak 63 tip miiayyan
edilmisdir (12, s. 8-9., 13, s. 5-11., 18, s. 175).
Lakin bu metodlarin XIX asrin ortalarindan eti-
baran litik faaliyyat zancirini anlamagq tigiin ye-
torli olmadig1 anlasildigi zaman, litik industri-
yanin funksional analizlor aparan texnikalar vo
metodlar moyyan edilmisdir (33, s. 144-145,,
34, s. 48-50., 11, s. 240-244., 28, s. 477-478).
Mikro arxeoloji analiz vo arasdirmalarda tatbiq

4 Alat diizoltmo amaliyyat ardicillig1 kimi torciims olunan
Chaine operatoire, "xammalin oldo edilmosindon arzu
olunan vo/va ya istifado olunan alst vo agyalarin son tork
edilmosine godor alat istehsalinin miixtalif morhalolorini
ohato edir (31, s. 6).
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edilon mikro vo makro metodlar, prehistorik
dovrlarin sosial-ekonomik modellorini anlama-
ga yonalmisdir. Belo ki, traseoloji vo eksperi-
mental arasdirmalar vo ¢alismalar alot istehsals,
funksiyasi, alot texnologiyasi, alat texno-komp-
leksi haqqinda daha genis va dorin biliklor aldos
etmoyos imkan verir. Hor iki aragdirmanin
kompleks analizlori xammal ilo alat texno-tipo-
logiyas1 arasinda alago qurmag: daha da asan-
lagdirir. Belaliklo, praktik-eksperimental aras-
dirmalarla va traseoloji-mikroskopik analizlorlo
ke¢mis yasayisin igtisadi, texnoloji, sosial mo-
dellari vo biitiinliiklo prehistorik insanin texno-
loji davranislar1 6lgiiliir vo miiqayiso edils bilir
(16, s. 30-31., 19, s. 103-136., 22, s. 617-620.,
25, s. 323-325., 26, s. 16-17., 6, s. 52-60., 29, s.
475-480., 30, s. 139)

Bu moqalo Azarbaycan Respublikasi Prezi-
denti yaninda Elm Fondunun UMUMMILLI
LIDER HEYDOR OLIYEVIN 100-ILLIK yii-
bileyino hosr olunmus “©SAS QRANT MUSA-
BIQOSi-2023  (AEF-MCG-2023-1(43)) nin
“Qarabagin das dovriino aid alot sonayesinin
texno-tipologiyasiin traseoloji vo eksperimen-
tal analizlori” (Layihonin némrasi: AEF-MCG-
2023-1(43)-13/13/5-M-13) layihasi ¢orgivasin-
do hazirlanmigdir. Eyni zamanda bu magalads,
Azorbaycan Elm Fondunun 2023-cii il {iglin
Mobillik-10 grant miisabigasinds (AEF-Mob-
10-2023-5(46)) “Arxeologiya sahasindo ekspe-
rimental va traseoloji todgigatlarin vo nazari bi-
liklorin oldo edilmosi vo tokmillosdirilmasi” la-
yihasi (layiho nomrasi: AEF-Mob-10-2023-
5(46)-10/05/5-M-05) ilo Almaniyanin Leibniz-
Zentrum fiir Archiologie (LEIZA) Insititutunun
MONREPOS Arxeoloji Todgigat Markozindo
(Insan Davraniglariim Tokamiilii iizro) TraCEr
laboratoriyasinda (Traseologiya vo Nozarotli
Eksperimentlor Laboratoriyas1 (Almaniya, Neu-
wied) bir ay elmi ezamiyyot zamani traseoloji vo
eksperimental tacriibadon istifads edilmisdir.

Arxeoloji aragdirmalarda muasir pradig-
malar va epistimoloji yanagmalar

Qorb arxeologiya moktoblarinin aragdirma
tarixgasina baxdiqda, tadgigatlara kompleks ya-
nasaraq kegmisi daha ¢ox tanimagin vo anlama-
gin vacib oldugunu goriirik. Ona goro do son
60-70-ci illordon bori Yeni Arxeologiya bir
displin olaraq insan tarixgiliyindon forqlonarak
kegmisin cografi, geoloji, bioloji, zooloji, kim-

yavi, fiziki, paleo-ekologiyasini vo biitiinliikdo
tobiatini dyroanmoyas ¢alisir. Miisir arxeoloji tod-
gigatlarda multidistiplinar yanasmalar ilk tot-
biq edonlordan biri olan James Robert Braidwo-
oddan (1947-2003) bu yana arxeologiya kegmi-
sin biitiin plaeo-miihitini 6yranan bir interdisip-
linar elm sahasine ¢evrilmisdir. Noticado gorb
elmi moktoblorinds arxeologiya biitun arasdir-
ma va analiz komponentlori vo metodlart baxi-
mindan humanitar-sosial elm sahasi kimi deyil,
riyazi-fonn, tobiot vo bio-antropoloji elmlari
soklinda formalagsmisdir (4., 5., 8).

Kegmisi  maddi-madoniyyat niimunalori
osasinda Oyronon arxeologiya elmi alds edilmis
artefaktlarin fiziki vo kimyavi analizlorini edon
miixtalif multidistiplinar arasdirma metodlar
tolob edir. Arxeoloji arasdirma tarixgiliyinin
son 100 ilino baxdigimizda metrik, praktik,
mikro arxeoloji todgigatlarin hor kegon zaman
icindo daha da dorinlasdiyini vo genislondiyini
goriiriik ki, bu da arxeologiyani displin olaraq
daha cox riyazi, fonn, tobist, yer elmloari ilo da-
ha ¢ox baglayir. Belaliklo, mikroskop, robotlar,
totalstation, IS, LIDAR\ALS®, SLAR® vo.d bir
cox on miasir texnoloji cihazlarin tatbiqi ilo
hom sahado, hom do laboratoriyalarda yiiksaok
doaqiqlikls elektron, digital vo smart 6lgmalar vo
analizlor hoyata kegirilir (4, s. 62-80).

Das alatlarin d6yranilmainin metodlar va
hadafi.

Turkana Hovzesi Institutunun (TBI) vo
Stony Brook Universitetinin Antropologiya de-
partamentinin todgigat¢ilariin “Qarbi Turkana
Arxeoloji Layikasi”nin 2010-cu illards nasr olu-
nan naticalorino godor, elmi odobiyyatda ilk
omak alatlorinin 2.6 milyon il 6nco Homo ha-
bilislor torofindon diizaltdiyi va islotdiyi bilinir-
di’. Lakin todgigat grupunun rohbarlori Sonia

5 LIDAR (Light Detection and Ranging) — Eyni zamanda
ALS (Airborne Laser Scanning) olaraq da bilinir. Osason
bir sira giialar1 siiratlo yera vuran\gondoran lazer skaner-
indon ibaratdir. Yiiksok rogomsal modelloms ilo yer-
in\makanin sath goriintiilorinin 3D modelini hazirlayir (4,
S. 75).

8SLAR: (Sideways-Looking Airborne Radar) an Gériinon
Hava Radar. Metod olarag, texnika beladir ki, ug¢an bir
cihazdan (toyyaro ola bilor) gondorilon elektromagnit
stialanma impulslarinin geri gaytarilmasini radar goériin-
tiillorinde modellomani nazards tutur (4, s. 77).

" Olduwan alat tipi\stili olaraq bilinen va tipoloji olaraq
Mode 1 das alot codvalinds yer alan artifaktlar, Lous va
Mary Leakley ailosinin torofindon Tanzaniyanin gimal
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Harmand vo Jason Lewis Nature dorgisinds
(2015) yayimladigr moagalods, Kenyanin Qarbi
Turkana bolgasi, Lomekwi 3 arazisindan in-situ
soklinds askar edilon 149 odod das artefaktlarin
3.3 milyon il dncaya tarixlondirildiyi geyd edil-
masi, Olduvan alatlordon 700 min il daha go-
dim oldugunu ortaya goymusdur (21, s. 310-
311). Bu iso, bir ¢ox bilgilari yenilomakla, alot
industriyasi haqqinda paradigmalarin ¢iiriimasi-
nd vo ya doyismasine sobab olmusdur. Xiisusi-
la, toxminon 100 ilo yaxin bir miiddstds ilk
alatlorin Homo cinsinin istifads etdiyini diisiin-
ditylimiiz halda, Harmand vo heyati moagalado
Lomekwi alatlorinin Australopithecus afarensis
(Lucy?®) noviine aid oldugu fikrini ireli siiriirlor.
Son arxeoloji tadgigatlar insanin uzaq oacdadla-
rinin 3-4 milyona yaxin bir zamandan bari alot
diizoldib istifado etdiyini gostormokdadir. Alat
diizoldon vo istifado edon Homininlorin alot-
omok-beyin miinasibatlor sisteminds sosial-tex-
noloji-kognitiv tokamiiliino tosir edon amillarin
basinda golir. Belsliklo, Braidwood geyd edir
ki, basariyyatin var oldugu zamani 24 saatliq
sutkaya bolsok bunun 23:57 doaqigasini prehis-
toriya tomsil\tagkil edacokdir. Sadoacs yerds qa-
lan 3 doagiqosini yazili dovrlar tutacaqdir (5, s.
13). Olave edir ki, mon insanligin 99%-ni yaz-
dim, 1%-ni tarixgilora saxladim (5, s. 262). Be-
lo oldugu taqdirda, basoriyyatin oan uzun zama-
nin1 Oyronmak {iglin alimizdoki an bdyiik vo na-
dir monbo-materiallar das alatlordir. Belaliklo,
uzaq v yaxin acdadlarimiz qorunma, barinma
va gidanlanma kimi tomal ehtiyaclarini das alot
vo agya Vvaisitalari ilo tomin edirdilor. Das alot
diizoltms va islotmo mexanizmalari, texnikalari
va texnologiyalarin daha sonradan sosial-kogni-
tiv diinya goriislorinin vo sonat kimi yaradiciliq
faaliyyatlorinin dag artefaktlar tizorinde gormok
miimkiindiir. Insanin biitiin sosial-igtisadi-tex-
noloji tokamiiliinii 6ziindo oks etdiron, das alot

bolgasindo Olduvai Gorge dorasindon agkar edildiyi {igiin
adalandirilmigdir.

8 Lucy (kataloq nomresi: AL 288-1), 1974-cii ilds
amerikal1 paleontoloq Donald Johanson va talobasi Tom
Gray ilo birge Etiyopyanin Hadar bolgesinds tapdiglari
vo toxminon 3,2 milyon yasinda, 109 sm boyundaki
Australopithecus afarensis fosiline verilon addir. Bu ad,
Beatles qrupunun “Lucy in the Sky with Diamonds”
mahnisinda adi1 kegon Lucydon alinmigdir. Qaynagq: Insti-
tute of Human Origins: https://iho.asu.edu/about/lucys-
story
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texno-tipologiyasinin traseoloji vo eksperimen-
tal arxeoloji tadgigatlar ilo marhalalorinin mii-
ayyan edilmoasi 6énamlidir. Bels ki, bu arasdir-
malar sadaco qadim dovr alatlorinin texno-tipo-
logiyasini deyil, dovriin biitiin gidalanma mo-
dellorini, alot texnoloji tokamiiliinii, toplumlar
arasinda modoni-sosial miinasibatlori, alot ha-
zirlayan vo istifado edon ol-beyin-omok arasin-
daki funksiyanalligi dyronmoys hosr olunmus-
dur. Bu arasdirmalar eyni zamanda nitgin orta-
ya ¢i1xmasi, dilin vo beynin tokamiilii proseslari-
ni vo digor antropoloji-sosioloji-igtisadi-anato-
mi-modoni tokamiil marhalolorini dyranmoyo
gadar bir ¢ox elmi masalays aydinliq gatirmaya
calisir (6., s. 52-60). Belaliklos, traseoloji vo
eksperimental arxeoloji aragdirmalarla yanasi
kognitiv arxeoloji aragdirmalar vo psixoloji tod-
gigatlari ortaya gatiron arxeologiya-nevrologiya
va psixologiya sahoalori arasinda yaxinlasma sa-
yasindos meydana golmisdirki, bu da irak toka-
miilimiiziin ekoloji, texnoloji va sosial aspekt-
lorini miigayiss edir. Davranis modellari, fizyo-
anatomik, beyin-zehin is birliklari i¢inds ortaya
¢ixan ictimai oalagalari incaloyorak insan vo to-
biot arasindaki miinasibatlor konteksini stratig-
rafik vo epistimolojisini tohlil etmoys imkan
yaradir (14, s. 1-5). Bununla da fosil galiglari
va dag alot arasinda slagolor qurmagq iigiin pale-
ontologiya, arxeologiya va nevrologiya elmloari-
nin ortaq aragsdirmalar1 asasinda partial korteks
vo partial loblarin 6l¢iimlori beyin morfologiya-
siin tohlili vo beyin boslugunun forma vo xii-
susiyyatlari endokranial goaliblorin dlgiilmasi ila
aparilir. Bu tadgigatlar noticoasindo paleonevra-
logiya®, paleonevrobiologiya, nevroarxeologiya
kimi yeni disiplinlor ortaya ¢ixmisdir. Todqi-
gatlarda, fosil vo artefaktlarin miigayisali tohlili
ilo alot, beyin formalari-morfologiyasi, hacmi,
sinir sistemlori arasinda olagoalor quraraq, ar-
xeologiya va nevrologiyani birlosdiran saholor,
gadim insan noévlarinin parietal korteksin vizu-
al-mokan gabiliyyati, texnoloji integrasiya, 6zii-
niidorketma, ¢oxsayliliq, riyazi asaslandirma va
dil ils alagali insana xas davranislarda tokamiil
izlorini ortaya qoyan dolillor aldo edilmakdadir
(15, 5.146-150).

% Fosillorda beyin anatomiyasini arasdiran saho paleone-
vrologiya adlanir.
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Mikro arxeoloji tadqigatlarda trasoloji
analizlar tarixciliyi

Mikro arxeoloji arasdirmalar metodlarina
traseoloji arxeoloji todgigatlart gostormok mii-
kiindiir. Traseoloji analizlor, eksperimental
aragdirmalar qodor godim olmasa da, toxminan
100 ilo yaxin bir zamandir bu ¢alismalar apari-
lir. Traseoloji analzilors SSRI do S.A.Semyo-
nov torafindon 1930-cu illorde baslanilmigdir.
Bels ki, paleolit va neolit bolmasinin alimi olan
Semyonov, qodim artefaktlarin funksiyanal tod-
giqini traseoloji metodla- mikroskopik analiz-
larlo Sankt-Peterburqda apardigi todgigatlarla
baslamisdir. Semyonov ilk dofs bu metodu me-
tal alotlordon alinmis modellar tizarinds istifada
etmisdir. Semyonov iddia etdi ki, metal alotlor
neco asinirsa, das alotlor do aginir (30, s. 8-9).
Semyonov todgigatlarimi toplayaraq 1957-ci il-
do “Prehistoriyanin texnologiyas1” (/1epso6wim-
Hasa mexnuxka: Onvim U3y4erus OpegHeﬁmux
opyouti u uzdeauti no ciedam pabomol: Omak
izlori asasinda godim alot vo mamulatlarin 6y-
ronilmasi tocriibasi) monaqgrafiyasini nosr etdi-
rorak, o dovriin arxeologiya elminda yeni bir is-
tigamot yaratmaga nail oldu. Arxeologiya el-
minds ingilab tasir effektino sahib olan bu ki-
tab, qisa zaman arzindo miixtalif dillars, eloco-
do 1964-cu ildo Ingilis dilina (“Prehistoric
Technology: An Experimental Study of the Ol-
dest Tools and Artefacts from Traces of Manu-
facturing and Wear) torctimo edilmisdir (32, s.
10-11., 27, s. 3-4). Homin vaxtlar (1960) Qorb
arxeologiyasinda “Yeni Arxeologiya” coryant
baslamigdir vo alatlorin tipoloji, materialist vo
etnik (irgei) yanagmalarin yerino kegmisin daha
cox sosial, iqtisadi, ekoloji modellari vo davra-
niglart maraq dogrururdu. Bels bir vaxtda Sem-
yonovun alat tipologiyasinda funksiyanalligi vo
texnologiyani anlamagq tiigiin ortaya atdigi mik-
roskopik analizlori, prehistorik toplumlarin so-
sial-igtisadi hayatin1 anlmagq ti¢iin ciddi arasdir-
malara ¢evrilmisdir. Lakin onun asagi soviyya
boyiitma (low-power approach) stereo mikros-
kopdaki asagi modifikasiya (low-magnificati-
on) metodu sadoco zorbo izlori analiz etmoyo
imkan verirdi. Daha sonra Keelley vo Odell ki-
mi miitoxasislar tarafindon yiikok saviyyads bo-
ylitma (goriintiiloma) (low-power magnificati-
on) metodunu dik isiqli mikroskop (upright me-
tallographic (light) microscopes) vaistasi ila re-

allagdirdilar. Bununla cilalama kimi bir g¢ox
mikro analzilari hoyata kegirmok miikiin olma-
ga bagladi (29, s. 476-477., 17, s. 56-58). Sem-
yonov mikroskopik analizlarlo paralel eksperi-
mental vo etnografik miisahidolor do aparirdi.
Bu ciir kompleks arasdirmalarda alot texno-ti-
pologiyasini anlamaqdan o&trii prehistorik alot
cantasinda yer alan alot vo ogyalarm xammal
gaynaglarin da dyranilmasi 6nam gazanmisdir.
Bununla da, prehistorik todgigatlara, alot dii-
zaltma va islotmo emalinda ocdadlarmizin to-
bisti-otraf miihiti vo onun geoloji resurslarini
bilms va anlama bacariglarinin ortaya qoyulma-
s1 kimi masalalor daxil oldu. Belsliklo, Semyo-
novdan baglayan praktik vo mikro arxeoloji aras-
dirmalarda uzaq ve yaxin ocdadlarmizin paleo-
ekonomiyasin1 daha intensiv va ekstensiv anla-
maga baglanilmigdir (35, s. 9-10., 9, s. 436.). Bu
todgigatlar biitiinliikdo prehistorik insanlarin iq-
tisadi-sosial hayat torzini 6yronmyo yonalmis-
dir. Aragdirmalar, dovriin paleo-eko sistemini:
paleo-ekologiya, paleo-cografiyasi, paleo-igti-
sadiyyati birlikds 6yronmayas asas vermakdadir.
Das alat texno-tipologiyasi iizarinda tra-
seoloji analizlarin metodlar: va cihazlar.
1970-ci illords traseoloji analizlords forqli
metodlar yoxlanilirdi. George Odell mikroskop-
larin boyiitma doracesine (microscope magnifi-
cation) gora asinma iz analizlori iki hissaya bol-
miisdiir. Birincisi, asagi giiclii analiz (low-po-
wer analysis) adlandirilan bir texnika daxilinda
oks etdiron is1q, pargalayan-stereo mikroskop-
lardan istifado edilirdi. Ikincisi, yiiksok giiclii
analiz (high-power analysis) adli bir texnika
daxilinds insident-isiq, metallurgiya mikrosko-
pundan istifado edilirdi (10, s. 34-35., 30, s.
137). Asagi giic modifikasiya- stereo mikros-
koplarin tistiinliiyii o idi ki, iri hacmli vo boyiik
niimunolorin analizi aparilmasi daha olverisli-
dir. Burada, makro izlor analizi (micro traces),
zorba va tozyiq zamani alot konarlarinda yara-
nan izlarin (edge damage, fractures, angle, pro-
file, surface) analizi stereo mikroskopunda ho-
yata kegirilir. Yiiksok doraco analizlor (high-po-
wer analysis) isa daha ¢ox alat istifado zamani
cilalanma, yivlonmo vo oluklanmanin izlarinin
askar edilmasinds totbiq edilirdi. Qisacasi, asa-
g1 keyhiyyatli goriintiiloms analizlords (low-po-
wer approach) zorbo- izlori, yiiksok keyfiyyatli
goriintiilomoa analizlords (high-power approach)
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iso cilalanma (istifaado izlori) izlorini askar
edilmasi miimkiindiir (25, s. 328-29., 26, s. 10-
13,, 28, 5. 9-10, 29, s. 478-479., 30, s. 6., 33, s.
145-147., 34, s. 50).

Almaniyanin LEIZA - Leibniz-Zentrum fiir
Archdologie markozins bagli MONREPOS ar-

xeoloji muzey vo arasdirma moarkazindo Tra-
seoloji vo Eksperimental laboratoriyasinda mik-
ro vo makro analizlori hayata kegirmok {igiin
elektron, metallografik, stereo, digital, konfo-
kal, lazer tipli mixtalif mikroskoplar yer al-
maqdadir (Sakil 1:a\b).

= 5
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Sakil 1: a/b. Traseoloji laboratoriyasinda mikro vo makro analizlori hoyata kegirmok elektron, metallografik,
stereo, digital, konfokal, optik, fliioresan, SEM (Scanning electron microscope), lazer tipli miixtalif

mikroskoplar (MONREPOS, Oktyabr 2023).

Laboratoriyada hom arxeoloji materiallar,
hom do, miigayisali tohlillor aparmaq tigiin eks-
perimental niimunalor {izorindo mikroskopik
analizlor aparilir. Osason alat diizoltmo va iglot-
mo proseslori zamani alot {izorindo meydana
golon izlarin miioyyon edilmosidir. Bels ki, bu-
rada iki katiqoriyaya goro analizlori aparilir:
alatlorin keyfiyyoto géro mikro iz analizlori —
Qualitative Artefact Microwear Analysis vo
komiyyato goro makro iz anaizlori Quantitati-
ve Artefact Microwear Analysis basliglart al-
tinda incalonir. Bu arasdirmalarin tarixino nozo-
ra saldiqda asagida makro vo mikro analiz pro-
sesin izlonildiyini goriiriik:

Makro-izlor_analizlori (macro-traces use-
wear analysis) osason stereo mikroskoplar1 va-

[ SN

Sokil 2. Stercomikroskopda is (2023)
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istasila (binocular loupe/low magnification) alot
hazirlama vo istifado zamani alot iizorinds ya-
ranmis ¢apiq, qiriq, zolaq, styrilma, parcalanma
va.s (edge-damage, edge -rounding, striations,
scarring, fractures, crushing analiysises) (Sokil
2) izlarinin yeri, mosafasi, doracasi, Olgiilari,
dorinlik, harakat istigamati va biitiinliikkds izls-
rin morfologiyas:1 vo multi-diganostik (locati-
on, distribution, disposition, orientation, termi-
nation) tohlil edilorak alatin aktiv zonasi vo
funksiyas1 miioyyan edilir. TraCErds bu analiz-
lora 3D digital smartzoom mikroskopunun calb
edilmosi ilo alotin sothindoki zorbo, tozyiq, is-
lonmo izlorinin tam goriintiisiinii almaq vo 3D
modelini ¢gixartmagla iso rosimds alotin biitiin
izlorini anlamaga sorait yaradir (sokill 3).

4
‘ P 7 ! L
Sakil 3. 3D digital smartzoom mikroskopunda is
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Qisacasi, traseoloji analizlords stereo mik-
roskopu ils (low power approach) zarbs vo zo-
do izlari (scarring, edge-damage, edge -roun-
ding, striations) {igiin makro analizlordo anaiz-
lori aparilir.

Mikro iz anaizlari (micro-traces use-wear
analysis) alat va agyalar {izorinds islomo zamani
yaranan cilalanma (polish/abrasion) vo ¢iz-
gi/zolaglarin (striations/scratches) mikroskop-
larda analizlori aparilir. Alatin istifado zonalari-
nin tohlili metallografik mikroskoplar: vaistaila
hoyata kegirilir. Bu anaizlorls alatlorin vo digor
eksperiment niimunalar {izorinds funksiyanalli-
g1 miloyyon etmok {igiin, cilalanma va cizgilarin
harokoat istigamoti tohlil edilorss, kosma, qasi-

ma, styirma, dograma, vurma, ozma va.s zarbo
faaliyyatlori zamani yaranan mikro asinma (ab-
rasion) izlarini ortaya goymaq miimkiindiir (23,
s. 9-10). Bu analizlorin daha 6namli istigamot-
larindan biri kuarsit kimi kristalik xammal gay-
naglarmdan hazirlanmis alotlorin tizorindo mik-
ro miisahidslor - analizlor apariimasidir (micro-
traces observed on guartzite). Oldugca incs bir
analiz olan bu metodda, kristalik torkibi sababi-
lo istifadosi zamani yaranan siiratli vo davamli
asinmalarin yaratdigi ekstra eroziyalar daginti-
lara- pozuntulara gotirib ¢ixarir. Belo oldugu
toqdirda, eroziyalarin xiisusiyyatlori, Kristal do-
naciklor tizorindo mikro c¢apiqlar vo cizgilor
hassasligla incalonir (Sakil 4).

Saokil 4: a\b. Metallografik mikroskopda galismalar (MONREPOS, oktyabr, 2023)

Daha sonra bu analizlori edon mikroskop-
lardak: yiiksok magnifikasiyalliliq artirilmagla
alotlor tizarinda sadaca zorba va zadoalarin izlari,
olgtilori, istigamatlori yeri deyil, eyni zamanda
zadalorin, cizgilarin, zolaglarin morfologiyasi
va Ol¢iilorini tayin edacak gadar irali texnologi-
yaya sahib olundu. Yiiksok maqnifikasiyali
skan edan elektron mikroskop (scanning elect-
ron microscope - SEM) mikroskoplar vaistasila
totbiq edorak, alatlorin mikro izlorinds sadaco
zorba va zadolorin morfologiyasini deyil, eyni
zamanda galiglarin kimyovi torkibini miioyyon
edon analizlori hoyata kegira bilmisdir. Bu ana-
lizlorlo alot istifadasinds izlori galan islonmis
materiallari: kollagen, heyvan toxumasi, votor-
lar, tiiklar, gan, bitki liflari, polen, taxillar, fito-
litlor (collagen, animal tissue, tendons, hairs,
blood, plant fibres, pollen, grains, phytoliths)
miioyyan etmok miimkiin olmusdur.

Qeyd edilon, analizlori aparmaq iigiin Tra-
CEr laboratoriyasinda asagidaki miiasir cihaz-
lardan- mikroskoplardan istifado edilir (rosmi

vebsiteda geyd edilmisdir: https://monrepos.lei-

za.de/en/raeumlichkeiten/) :

1. Stereo mikroskopu (iki modeli mévcud- Ki-
¢ik niimunalor {igiin vo iri alatlorin vo par-
calarim analizi {igiin) - Stereo-microscope,
Zeiss SteREO Discovery.V8.

2. Metallografik mikraskop (ZEISS
AxioScope 5 Upright microscope for RL
(BF/DF) and TL illumination with camera)
dik isiqhi mikroskop — metalografiya
mikraskopu- otiiriilon va ya oks olunan isiq
vaistosi ilo analizlor edir.

3. Zeiss Smartzoom 5 (ZEISS Smartzoom 5
Digital microscope with full motorization)

4. Lazer Skan edon konfokal mikroskop
(laser-scanning confocal microscope -
LSM, ZEISS LSM 900 for Materials). Qa-
bagcil goriintiiloma va soth topografiyasi
ticiin ¢cox yonlii konfokal mikroskop

5. Yansitilan vo otiiriilon is1q {lgiin dik isi1q
mikroskoplar1t (Zeiss AxioScope.Al vo
AxioLab.Al). ©On iimumi optik tosvirlo
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materiallarin tohlili vo metallografiya {i¢iin
gabagcil optik mikroskop olan cihaz, yiik-
sok performansla rogomsal inteqrasiyaya
sahibdir

6. Skan edon elektron mikroskopu (SEM),
Zeiss EVO 25, enerji dispersiyali rentgen
spektroskopiya detektoru, Bruker Quantax
XFlash 6[30M ilo birlogdirilmisdir. Mikros-
kop vaistasi ilo an yiiksok keyfiyyatli go-
rintiilorin alinmasi vo miikommal malu-
matlar bazasinin toplanmasi

7. 3D strukturlagdirilmis isiqlt skaner (3D
structured-light scanner, Aicon SmartScan-
HE R80. Yiiksok hossasliq vo goriintiilomo
bacariql cihaz, agilli vo optik funksiyanal-
liga sahib olmaqla, avtomatik 6lgmok va
GIS analizlori tgiin do istifado etmok
mumkiindiir.

Notico

Das, siimiik, buynuz vo digor xammaldan
hazirlanmus alotlorin istehsal va istifadasinin tra-
seoloji analizlari zorbs vo qaliq todqiqi ilo pre-
historik ov texnologiyasi, gqida emali, organik va
inorganik resurslardan istehsali vo istehlaki kimi
goadim aktivitalorin izlorini ortaya qoymaq miim-
kiindiir. Traseoloji todgigatlar sadaca alat texno-
logiyasini tohlil etmok {igiin deyil, eyni zamanda
texnoloji tokamiil izlorinin askar edilmasi ilo
dovriin bir ¢ox sosial, igtisadi, idraki, kultural,
ekoloji vo bir ¢ox masalalari kompleks sokilda
Oyranmayo imkan vermokdadir.

Olkomiz arxeoloji modoniyyatlorin biitiin
dovrloring ev sahibliyi edon diinyanin on zongin
cografiyalarindan biridir. Azorbaycanda paleo-
lit dovriiniin ilk todgigatlar1 XX asrin 50-ci illo-
rindan etibaron baglamis vo miixtalif bolgalarin-
don Azix, Taglar, Zar, Orta Surtan, Susa (Qara-
bag), Qazma (Naxcivan), Buzeyir, Zuvandgay
(Lerik), Damecili, Dassalahli, Ceyrangol, Qaraca
(Mingagevir) kimi magara, siginacaq vo agiq
sahoalordon paleolitin biitiin morhoalolorine aid
maddi-madaniyyat niimunalari agkar edilmisdir
(1,s.4-10,, 2,s. 7-8., 3, s. 24-25,, 36, s. 13., 37,
s. 12-15). Paleolit morkozlorindon Oldovan,
Qurugay, Asel (Acheulean), Musteye (Mouste-
rian), Orinyak (Aurignacian), Solyutre (Solutré-
en) vo.b modaniyyatlarinin texno-tipoloji mar-
halolori agkar edilmisdir. Zongin das alot mate-
riallarina sahib paleolit kollegsiyalarinin prak-
tik (eksperimental) vo mikro (traseoloji-mikros-
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kopik) analizlors boyiik ehtiyaci vardir. Beloki,
uzaq va yaxin acdadlarmizin igtisadi modelloari,
sosial-moadoni yasayis torzlori Oyronmok, alot
texnoloji tokamiiliinii dork etmok va biitlinliikkdo
ocdadlarmizin hoyatda galma miibarizasindo
yer alan alot ¢antasi an miiasir metod vo texno-
loji cihazlarla tohlil edilir. Beloalikla, prehistorik
insanlarin alotlorinin stil, forma, modellarinin
texnoloji tokamiil prosseslori traseoloji-mikras-
kopik, eksperimental-ayani olaraq test etmo, ro-
gamsal- digital mikroskoplar vaistasilo 6yranil-
mokdadir. Biitiin bunlar bizo kegmisi daha yax-
s1 anlamaga, modoniyyatlori yaradan komponet-
lori ayani olaraq dork etmaya, inSanin 6ziiniin
da daxil oldugu hominin ailasinin biitiin iqtisa-
di, sosial, madoni, texnoloji diinyasinin vizual
vo virtual canlandirmasina yardim edoacokdir.

Bu tocriiba programinin ssasinda yuxarida
sadalanan arxeoloji aragsdirmalarin aparilmasi
iciin AWRANA iizvii olan laboratoiyalar, xii-
soson do TraCEr laboratoriyasi modelinda
Azorbaycanda traseoloji vo eksperimental ar-
xeoloji laboratoriya qurmaq va inkisaf etdirmok
moagsadi ilo Azarbaycan EIm Fondunun 2023-
cii il layihasinin asas mogsadi mikro vo makro
analizlorin aparilmasi iigiin stereo vo metallog-
rafik mikroskoplarin vo digor elektron vo ro-
gomsal avadanliglarin oldo edilmoasini nozordo
tutulmaqdadir.
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Summary
Ejder Babazade

Prehistoric archaeological research, micro archaeology employs traceological (use-wear)
analysis methods to study and interpret lithic tools

The discovery of stone tools dating back 3-4 million years implies advanced cognitive and
technological abilities among hominins. Archaeological research has unveiled the pivotal role of
stone tools in fulfilling basic needs like protection, nutrition, and shelter, evolving from rudimentary
tools to sophisticated implements. This evolution parallels the development of social, cultural, cog-
nitive, and creative activities. Use-wear analysis and practical experimentation are crucial in under-
standing the functionality and societal impact of stone tools. Over the past century, microscopic
methods for analyzing use-wear marks have evolved, aided by modern scientific and technological
advancements. Micro-archaeological analysis offers insights into the techno-typology, economic
models, and lifestyles of ancient societies, while micro-functional analyses elucidate the intricate
relationships between humans, tools, and the environment. This article explores the application of
electronic, digital, and smart technological devices in traceological-microscopic analysis, showcas-
ing advancements in the detection of wear marks on stone tools. It is based on research conducted
within the framework of the "Traceological and experimental analyzes of the techno-typology of the
tool industry of the Stone Age of Karabakh" project, funded by the Azerbaijan Science Foundation.
Additionally, it discusses the integration of practical-experimental, neuroscience, and psychology
studies to unveil the paleoecological, sociological, technological, economic, and cognitive living
models of Paleolithic societies.

Keywords: Prehistoric studies, micro-archaeology, traceological approach, microscopic stud-
ies, paleolithic tools, use-wear analysis
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Pe3rome
A:xnap babaszane

MuKpO apXxeoJiordsi B JOMCTOPHYECKUX APXE0JOTHYeCKHX UCCIeT0BAHUSX:
METO/Ibl TPACOJOTHYECKOr0 AHAIN3a KAMEHHbIX OpYyIHii

ToT ¢akT, 4TO TOMUHHMHBI UCIIOJIB30BAIM KAMEHHbIE Opyaus 3-4 MUJUIMOHA JIET Ha3aj, IpeIo-
JaraeT, 4To OHU oOsiafanu Oojiee APEBHUMM KOTHUTHBHBIMH U TEXHOJIOTMYECKMMHU HAaBBIKAMHU U
CIOCOOHOCTSIMHM, YeM CYHMTAJIOCh paHee. APXEOJOrHYECKHE MCCIEOBaHUs, MPOBOAMBIINECS HA
IPOTSKEHUM MHOTHX JIET, II0Ka3aJIH, YTO HAIIM JJOUCTOPHUYECKUE IPEAKU 00Jafaay caMbIMU IPOY-
HBIMU U IOJIE3HBIMU OPYIUSAMH TPyJla — OPY’KHUEM M KOJIOTHIMM KaMEHHBIMU OPYAUSMH, o0ecreyn-
Bas IPU 3TOM UX OCHOBHbBIE NOTPEOHOCTH, TAKHE KaK 3allluTa, IUTaHWE U KPOB. XOTd CUUTAETCH,
YTO MEPBBIMH MHCTPYMEHTAMH SIBISIOTCS PYKH U 3yOBl, ¢ HAKOIUICHHBIM OITBITOM WHCTPYMEHTHI
CTaJIM Pa3sHOOOPa3HBIMU U pa3BWIM (YHKLIHMOHAIbHBIE BO3MOXKHOCTH HapsAIy C TEXHUKOW MU3rOTOB-
JICHUSI ¥ SKCIUTyaTallud MHCTPYMEHTOB, MEXaHUKON M TexHojorueil. KameHnHble opynus He ocra-
JIUCh TOJBKO TEXHUYECKUMU OPYIUSMU B KU3HU YEJIOBEKA, OHM TaK K€ ChIIPAJIA KJIFOUEBYIO POJIb B
CTAaHOBJICHUM U PA3BUTUU COLMOKYJBTYPHO-TIO3HABATEIbHO-TBOPUECKON NesTeIbHOCTH. MHUKpO-
aHaJu3bl (TPAcOJIOrMUYECKOE) U MPAKTUYECKOE (IKCIIEPUMEHTAIbHOE) U3YUYE€HUE CTOJb BaXKHBIX ap-
XE0JIOTHYECKUX MAaTepUaJIOB UMEIOT BaKHOE 3HAaUeHHE. MUKPOCKONMYECKHE METO/Ibl aHAlIu3a Clie-
JIOB M3HOCA Ha KAMEHHBIX OPYAUSAX OTKPBITHI YK€ OKOJIO CTa JIET M Pa3BUBAIOTCS C IPUMEHEHUEM
COBPEMEHHBIX HAyYHO-TEXHUYECKUX HpUOOpPOB. MHUKPO apXeoJorudyeckuil (Tpacojoro-MUKpocC-
KOIIMYECKHI) aHAJIN3 CKOJIOB KAMEHHBIX OpYAUN SBJISETCS OAHMM U3 CaMbIX COBPEMEHHBIX TEXHO-
JIOTUYECKUX HCCIIEI0BAaHUI apXeOoJI0oTUH, IPY U3YYEHUH TEXHO TUIIOJIOTUH KaMEHHBIX OpYIuil, KO-
HOMUYECKHUX MoJiesiel, 00pa3a KU3HU, TEXHOJIOTMH MUTaHUSA-0XOThI-3aIIUThI B IIMO-TUIEHCTOLICHE.
Kpome Toro, mukpo ¢yHkunoHanbHblil ananu3 B «lithic chain operation»se HampasieH Ha MoHUMa-
HUE CHUCTEMbl B3aMMOOTHOILIEHUI HAIIMX JAJIEKUX U OJU3KHUX MPEIKOB CO CPeAON U MPEeAMETOM-
OpyJueM, MPOCIIeKUBas TANbl OT ChIPbS O KOHEYHOI'O MCIOJIb30BaHUS. MHCTpyMEHTa. B nomosn-
HEHHMH, COBMECTHOE MPAKTUYECKO-3KCIIEPUMEHTAIbHOE, HEHPOOHOIIOTHYECKOE U TICUXO0IOTYECKOe
UCCJIEJOBAaHUE PACKPBIBAET IMaJIe0: SKOJIOTMUECKHE, COLMOJIOTUYECKUE, TEXHOJIOTHYECKHE, IKOHO-
MUYECKHE U KOTHUTUBHBIE MOJIENIN KU3HU NAJIEOJIUTUYECKOTO YEIOBEKa.

B cratbhe pacckaszbiBaeTCs 0 MUKPO M Makpo MPUIOKEHUAX, U MOJEINAX AIIEKTPOHHBIX, LU PO-
BbIX U WHTEIJIEKTYaJbHBIX TEXHOJOTWYECKUX YCTPOMICTB, MCIOJIB3YEMBIX B TPacoJIOro-MHUKpPOC-
KOIMYECKOM aHaju3e Uid OOHapy>KEeHHs CJEeJ0B M3HOCAa Ha CKOJAaX KaMEHHbIX opyauil. CtaTbs
HOJrOTOBJIEHA B paMKax IpoekTa «Tpacoioruyeckuili U SKCIepUMEHTaIbHbBIN aHaIu3 TEXHOTHUIIO-
JIOTMM MHCTPYMEHTAIbHOM NMPOMBIIIJIEHHOCTH KaMeHHoro Beka Kapabaxa» «OCHOBHOIO rpaHTOBO-
ro koHkypca-2023 (AEF-MCG-2023-1(43))» Azep0Oaiimkanckoro HayuyHoro ¢ponaa. B To sxe Bpems
ctatbs Obu10 Hanmucano 10.10.2023 Ha ocHOBe MHPOPMALIUU TPACOTIOTHUYECKUX M AKCIIEPHUMEHTAIIb-
HBIX aHAJIM30B MPH Hay4YHOM IepeBoje B nabopatopun TraCER Asknapa babasane, kotopslii mode-
T B KOHKypce rpaHToB A3sepOaiikaHckoro HayuyHoro ¢onaa «MoOumnbHOCTh-10» Ha 2023 roa
(AEF-Mob-10-2023-5(46)) ¢ npoektoMm «IIpuobpeTeHne U COBEPIICHCTBOBAHUE YKCIIEPUMEHTAIIb-
HBIX, TPACOJIOTHUECKUX HCCIICOBAHUM, U TEOPETHUECKUX 3HaHUI B obmactu apxeosnorun» (Jlabo-
paropus Tpaceonornu u KoHTposnmpyemsix DKcriepuMeHTOB — Apxeosnorndeckuid Mccnenosarens-
ckuit Lleatp MOHPEIIO, I'epmanus).

Kniouegvie cnosa: JJoucmopuueckue ucciedo8anusi, MUKpOapxeono2usi, mpaconoudecKul
n00X00, MUKPOCKORUYECKUEe UCCIe008aAHUs, NANEONUMUYecKue opyous, aHaiu3 UsHoCca u UCnoab30-
6aHUs
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