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Technical Means and Research Perspectives in Archeological Traceology

The paper discusses new trends emerging in traceology and related to the study of a broader range of artifacts made 
of different materials: from impact-marks on rock surfaces to wooden sledge runners. The authors provide a number of 
examples when the use of modern equipment allows to tackle new traceological questions more effectively. In particular, the 
examples relate to the study of rock carving techniques, as well as manufacture and use of stone and osseous artifacts. In 
addition, the paper discusses the development of technical means used for observing and documenting use-wear, techno-
logical and post-depositional traces on artifacts.
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Mijloacele tehnice și posibilităţile de cercetare ale trasologiei arheologice

În articol sunt discutate apărutele recent direcţii în trasologie, în care sunt studiate artefactele din materiale diverse: 
de la ciopliturile de pe suprafeţele stâncilor și până la tălpile de lemn ale săniilor polare. Sunt aduse exemple de folosire a 
utilajului contemporan pentru rezolvarea unor noi sarcini de cercetare: în particular, pentru studierea tehnicii de executare a 
petroglifelor și a particularităţilor de confecţionare și folosire a artefactelor din piatră, os, corn. De asemenea în articol este 
expusă viziunea noastră asupra procesului de formare a mijloacelor tehnice de observare și fixare a urmelor în trasologie.
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Трасология, к сегодняшнему дню выделив-
шаяся в самостоятельную область в археоло-
гии, активно использует новейшее микроско-
пическое и фотографическое оборудование, 
лазерные сканирующие системы и компью-
терные программы в работе со следами как 
с особым видом археологических источников 
(Гиря 2015; Marreiros et al. 2015). Примерами 
тому могут послужить доклады, представлен-
ные на конференциях по трасологии (напри-
мер, съезда AWRANA  1 и тематические сес-
сии крупных международных конференций), 
где исследователи демонстрируют результа-
ты работ, проводимых на оборудовании, кото-
рое дает не только возможность микроскопи-
ческих наблюдений с увеличением до тысяч 
раз, но также построения карт микротопо-
графии, картирования химических элементов 
на поверхности орудий, создание трехмер-
ных моделей изучаемых объектов (Fernández-
Marchena et al. 2018a; 2018b). Новая техника 
не только ускоряет и упрощает работу, автома-
тизируя часть операций, гораздо существен-
нее то, что она дает возможность получать но-
вую визуальную информацию, производимую 
в результате программной обработки серии 
фотографий, облака точек с координатами или 
данных анализатора химического состава.

Однако каких бы высот не достигало раз-
витие техники, определяющими в исследова-
ниях трасологов были и остаются следы и их 
характеристики, а не технические средства, 
предназначенные для их наблюдения. При ис-
следовании следов важно не только выявить 
и достоверно описать их, но также сохранить, 
надежно задокументировать и доказатель-
но интерпретировать. При этом исследова-
ние стоит начинать не только с вопроса о це-
лях и задачах, но и с оценки оправданных ме-
тодов и соразмерных технических средств для 
их достижения, чтобы было понятно, поче-
му задача решается именно таким способом. 
Эти намерения могут встретиться с простым 
препятствием — в наших реалиях часто при-
ходится выбирать не из всего разнообразия 
техники, а из того, что доступно исследовате-

1 AWRANA — Association of Archaeological Wear 
and Residue Analysts (Ассоциация археологов, изучаю-
щих износ и остатки обрабатываемых веществ).

лям, и в России, в сравнении с большинством 
стран Европы, США и Японией, в археологии 
было и сохраняется отставание в технической 
оснащенности. В качестве примера оборудо-
вания, практически недоступного трасоло-
гам в России, но ставшего уже распростра-
ненным инструментом работы в европейских 
лабораториях, можно привести лазерный ска-
нирующий микроскоп или электронный ска-
нирующий микроскоп (последний, впрочем, 
накладывает серьезные ограничения на раз-
мер образца и выдает изображение, лишен-
ное цветового контраста). Очевидно, что по-
зиция «догоняющего» не самая продуктивная, 
но, несмотря на отставание, нам нужно хоро-
шо представлять себе возможности, ограни-
чения и перспективы технического прогресса 
в археологии.

Еще не так давно внедрение цифровой фо-
тографии и сопутствующих программ обе-
спечило кардинальное расширение возмож-
ностей фиксации и демонстрации следов, 
причем в виде, в котором они не доступ-
ны непосредственному наблюдению даже под 
микроскопом. Речь идет, во-первых, о полу-
чении фотографий с высоким пространствен-
ным разрешением, позволяющим наблюдать 
весь микрорельеф в фокусе, и, во-вторых, 
о со здании трехмерных моделей как артефак-
тов, так и следов на них (описание техниче-
ских средств, оптимальных для применения 
в архео логической трасологии, см. Plisson 
2015). Тенденция к восприятию следов 
не только в проекции на плоскости, но и в объ-
еме присутствует в трасологии с самого на-
чала развития метода, что прослеживается 
в работах С. А. Семёнова (1957) и В. Е. Ще-
линского (1983). В первой половине — сере-
дине XX в. технически это было выполнимо 
при помощи конфокальной микроскопии. Се-
годняшние технические возможности, а имен-
но — электронные сканирующие микроско-
пы, позволяют создавать одновременно и ми-
крофотографии с высоким пространственным 
разрешением, и трехмерную модель отснятой 
поверхности, которые, при совмещении их 
программой, становятся информативным ис-
точником. Единственное ограничение в том, 
что такие снимки делаются с небольшого 
по площади участка поверхности артефакта, 
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В статье рассмотрены недавно появившиеся направления в трасологии, в которых изучаются артефакты из раз-

нообразных материалов: от выбивок на скальных поверхностях до полозьев деревянных нарт. Приведены примеры 
использования современного оборудования при решении новых исследовательских задач: в частности, при изучении 
техники выполнения петроглифов и особенностей изготовления и использования каменных, костяных, роговых арте-
фактов. В статье также излагается наше видение становления технических средств наблюдения и фиксации следов 
в трасологии.
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и для полноценной работы трасолога необхо-
димо создание большой серии таких трехмер-
ных микрофотографий. Кроме того, лазерные 
сканирующие микроскопы, появившиеся еще 
в 1980-е гг., остаются очень дорогостоящим 
оборудованием.

Безусловно, развитие трасологии происхо-
дит не только в технической сфере. Есть так-
же несколько сравнительно новых направле-
ний, появившихся в последние десятилетия 
и годы. Они касаются расширения источни-
ковой базы археологической трасологии: в на-
стоящее время анализируются не только ору-
дия труда из изотропных пород (кремень, об-
сидиан и т. п.), но и другие виды артефактов 
из различных видов сырья. В этой статье мы 
представляем три относительно новых обла-
сти изучения следов: 1) при исследовании пе-
троглифов (изучаются в первую очередь тех-
нологические следы), 2) при исследовании 
ударно-абразивных каменных орудий из зер-
нистых пород (все виды следов) и 3) артефак-
тов из органических материалов (все виды сле-
дов). Относительно классификации следов, 
заметим, что современная трасология не огра-

ничивается одним лишь только износом или 
следами использования, а изучает все типы ар-
хеологических, экспериментальных и природ-
ных следов, когда это необходимо для пони-
мания морфологии артефактов. Традиционно 
в статьях, представляющих результаты трасо-
логических исследований, выделяются микро- 
и макроследы (Коробкова, Щелинский 1996), 
но мы рассматриваем следы в целом как архео-
логический источник (Гиря 2015), при этом 
разделяя их на а) следы изготовления и обра-
ботки, б) следы использования, в) нефункцио-
нальный недифференцируемый износ (рис. 1). 
Характеристики «микро-» и «макро-», по на-
шему мнению, должны применяться не непо-
средственно к следам, а к способу их наблюде-
ния и фиксации (микро-, макроскопия, микро-, 
макрофотография и т. п.).

Пожалуй, самым новаторским можно счи-
тать трасологическое изучение петрогли-
фов, направленное на то, чтобы установить 
технику выбивки и — в идеале — получить 
представления о хронологии создания петро-
глифов и о том, какие трансформации претер-
певали наскальные изображения.

Рис. 1. Развитие общего неутилитарного износа (от транспортировки) на межфасеточном ребре артефакта 
из микрокварцита. 1 — естественная поверхность скола. Видны микрокристаллы кварца. 2 — зона слабораз-
витого общего износа. Поверхность микрокристаллов истёрта и выровнена. 3 — ребро, зона развитого обще-
го неутилитарного износа. На выровненной поверхности образуются островки, покрытые пятнами геля сплошной 
заполировки. (По результатам экспериментов В. М. Харевича). Увеличение ×200.

Fig. 1. Formation of non-utilitarian wear (from transportation) on dorsal ridge of a microquartzite artifact. 1— natural fracture  
surface. Microcrystals of quartz are visible. 2 — zone of underdeveloped general wear. The surface of microcrystals is worn out and 
leveled. 3 — ridge, zone of well developed non-utilitarian wear. Areas covered with stains of solid polish gel are seen on the leveled 
surface. (Based on the results of V. M. Kharevich’s experiments). Magnification up to 200.
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Петроглифы Северо-Запада России — 
одни из наиболее известных памятников на-
скального искусства в нашей стране. Од-
нако определение времени создания этих 
изображений весьма проблематично. Пред-
лагаемые датировки довольно широкие — 
от неолита до эпохи раннего металла (Савва-
теев 1990; Колпаков, Шумкин 2012), и вопрос 
о времени создания и обновления выбивок 
остается актуальным. В последние несколь-
ко лет применительно к петроглифам раз-
рабатывается методика экспериментально-
трасологического анализа, дополненная со-
временными методами цифровой трехмерной 
(3D) фотофиксации следов обработки. Пред-
ставительные и информативные серии 3D мо-
делей и микрофотографий поверхностей на-
скальных изображений и экспериментальных 
эталонов (рис. 2) дают возможность получать 
более подробную информацию о материалах, 
из которых были изготовлены орудия для на-
несения выбивок. Обобщая эти данные, мы 
планируем получить новые сведения о тех-
нологии выполнения и уточнить относитель-
ную периодизацию наскального искусства 
на Северо-Западе России.

Объектом нашего исследования на данном 
этапе являются Беломорские петроглифы (Рес-
публика Карелия, Беломорский район, остро-
ва реки Выг) (рис. 3) и Онежские петроглифы 
(Республика Карелия, Пудожский район, вос-

точное побережье Онежского озера). Выбор 
именно этих двух пунктов обусловлен тем, 
что выбивки нанесены на скальные поверх-
ности из гранита, который минимально под-
вержен разрушению под воздействием факто-
ров окружающей среды. В качестве объекта 
лабораторного исследования были использо-
ваны силиконовые и гипсовые отливки (соот-
ветственно — негативы и позитивы рельефа 
скопированного изображения), полученные 
с фрагментов изображений — как с археоло-
гических памятников (непосредственно самих 
петроглифов), так и с экспериментальных эта-
лонов (созданных нами). Немаловажным пре-
имуществом при работе с отливками в лабо-
ратории, а не со скальной поверхностью в по-
левых условиях, является возможность более 
подробно — при достаточном увеличении 
и освещении — изучить отдельные выбоины, 
которые могли быть получены случайно или 
преднамеренно, в зависимости от конкретной 
ситуации. Именно изучение таких отдельных 
выбоин дает возможность получить информа-
цию об орудиях, которыми были выполнены 
петроглифы, поскольку, находясь на перифе-
рии основного изображения, они часто оста-
ются незатронутыми позднейшими подправ-
ками и пришлифовкой.

Трасологический анализ требует срав-
нительной базы эталонов, и нами были про-
ведены серии экспериментов с использова-

Рис. 2. 1 — макрофото экспериментальной «отливки» (работа стальным шлямбуром по граниту); 2, 3 — изобра-
жение профиля отдельной лунки (фото Д. Н. Федоровой).

Fig. 2. 1 — macro photo of experimental “casting” (steel granite bolt work); 2, 3 — profile image of an individual cavity (photo by 
D. N. Fedorova).
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нием ударных инструментов для нанесения 
выбивок из тех материалов, которые с наи-
большей вероятностью могли быть использо-
ваны древними людьми в данном регионе: это 
кварц, кремень, гранит, железо и сталь. Да-
лее все полученные позитивные слепки с экс-
периментальных поверхностей были изуче-
ны с использованием цифрового микроскопа 
Leica DVM 5000. Исходя из полученных дан-
ных, можно предположить, что аналогичная 
выбивка изображений на гранитной скальной 
поверхности могла быть произведена оруди-
ем из «вязкого» и твердого материала, то есть 
по своим физическим свойствам максималь-
но схожим с современной сталью. Выводы 
из этих наблюдений могут быть следующими. 
Во-первых, в связи с длительным бытованием 
наскальных изображений, нельзя исключать, 
что на протяжении всего времени их суще-
ствования они могли «подправляться» и «до-
полняться», в том числе и в недавнем про-
шлом. Также можно предположить, что сами 
выбивки были выполнены позже, чем приня-
то считать.

Еще одно проявление сравнительно ново-
го направления в археологической трасоло-
гии — работа с некременёвыми каменными 
орудиями. Речь идет не только о трасологии 
орудий из расщепленного кварца, кварци-
та и т. п. (Clemente Conte, Gibaja Bao 2009; 
Clemente Conte et al. 2015), но и об изучении 
функций ударно-абразивных инструмен-

тов, в качестве которых использовались при-
родные отдельности зернистых пород камня. 
Эти артефакты не были преднамеренно созда-
ны человеком, а приобрели свою форму в про-
цессе использования и в редких случаях в ре-
зультате подправки формы или свойств ра-
бочей поверхности. Трасологический анализ 
занимает особое место при их изучении, так 
как в данном случае самым информативным 
источником будут именно следы. Отбойники, 
наковальни, ретушеры, абразивы, терочные 
камни и прочие ударно-абразивные орудия  2, 
которые иногда даже не опознаются иссле-
дователями как артефакты, применялись при 
выполнении самой разной работы и содержат 
в себе информацию об организации хозяйства 
древних людей всех археологических эпох 
от палеолита до средневековья. Для их изуче-
ния предлагалось использование макротрасо-
логического метода (Коробкова, Щелинский 
1996: 19—21). Чаще всего объектом исследо-
вания становились терочные камни и орудия 
металлопроизводства эпохи энеолита-бронзы 
(Коробкова 1994; Загородня 2014; Dubreuil 
2004). Более древние ударно-абразивные ору-
дия до недавнего времени становились пред-
метом трасологического изучения лишь в еди-
ничных случаях (например, шлифованные 

2 Термин предложен А. А. Синицыным и Е. Ю. Ги-
рей.

Рис. 3. Вид на группу Беломорских петроглифов.

Fig. 3. View of a group of the White Sea petroglyphs.
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Рис. 4. Примеры исходных поверхностей на разных отдельностях сырья. 1, 2 — сильно окатанная кварцитовая 
галька; 3 — окатанная песчаниковая галька; 4 — окатанная галька крупнозернистого кварцита; 5, 6 — окатан-
ная песчаниковая галька; 7 — кварцитовая плитка; 8 — известняковая плитка (микрофото К. Н. Степановой).

Fig. 4. Examples of initial surfaces on different raw materials. 1, 2 — heavily rounded quartz pebbles; 3 — rounded sandstone 
pebbles; 4 — rounded pebble of coarse-grained quartzite; 5, 6 — rounded sandstone pebbles; 7 — quartzite slab; 8 — limestone 
slab (microphoto by K. N. Stepanova).
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диски-ретушеры и терочные камни Костё-
нок 4, см. обзор истории исследования: Сте-
панова 2015).

Отличие микротрасологического изуче-
ния таких орудий от изучения кремневых из-
делий состоит в том, что зернистая структу-
ра камня накладывает определенные огра-
ничения на применение метода: породы, 
состоящие из минералов с разными физико-
химическими свойствами, подвержены выкра-
шиванию; следы использования, как правило, 
смешаны со следами окатанности и других 
природных процессов (рис. 4); обширных зон 
следов-заполировок на таком сырье не образу-
ется и на расположенных рядом зернах квар-
ца могут наблюдаться разные следы (царапи-
ны, выщерблены, скругление и т. д.). Наиболее 
диагностичные следы износа нужно искать 
на среднем уровне микрорельефа, посколь-
ку на самых высоких участках они уничто-
жаются выкрашиванием или взаимным абра-
зивным влиянием двух камней, а в пониже-
ниях не успевают сформироваться. В итоге, 
выраженное влияние на образование следов 
использования оказывают и вид горной по-
роды, и свойства обрабатываемого материа-
ла (его твердость и абразивность), дополнен-
ные кинематикой движения и углом приложе-
ния усилия.

И все же, несмотря на все сложности, про-
водимые исследования орудий из зернистых 
пород позволяют считать эффективным для 
них не только макро-, но и микротрасологи-
ческий анализ (Hamon, Plisson 2008; Adams et 
al. 2009; Dubreuil et al. 2015; Степанова 2015). 
Например, в случае с песчаником наблюдения 
при небольших увеличениях позволяют оце-
нить только кинематику (направление) дви-
жения, а при больших увеличениях опреде-
лять уже текстуру обрабатываемого вещества: 
волокнистую/крупно- или мелкодисперс-
ную/твердую и тому подобное, что подтверж-
дено слепыми тестами (Hamon, Plisson 2008). 
Ошибки могут возникать в случае, если одно 
орудие использовалось в нескольких разных 
операциях, или если при работе поверхность 
орудия активно обновлялась, как при шлифов-
ке с подсыпкой песка. Таким образом, при-
менение трасологического анализа ударно-
абразивных орудий даёт возможность полу-
чать информацию о способе использования, 
текстуре обрабатываемого вещества, в осо-
бых случаях позволяет определить вид этого 
вещества и продолжительность использова-
ния орудия.

В наших работах были исследованы кол-
лекции памятников каменного века с терри-
торий от бассейна Днестра до бассейна Пе-

чоры. Изучены особенности каменных от-
бойников среднепалеолитической стоянки 
Кетросы, комплекс 1, 3 слой, для которых 
показаны отличия в способе использования 
от орудий других стоянок палеолита (Ла-
рионова, Степанова 2018). Для «тёрочных» 
плит ряда верхнепалеолитических стоянок 
Костёнковско-Борщёвского района показана 
их многофункциональность, в частности, под-
тверждено использование некоторых из них 
как шлифовальных инструментов (Степано-
ва 2017). Изучение ударно-абразивных ору-
дий помогло дополнить хозяйственную харак-
теристику стоянок позднего верхнего палео-
лита Дивногорье 1 и Дивногорье 9 (готовится 
к печати). На мезолитической стоянке Вылыс 
Том 2, III слой, были выделены каменные ору-
дия для работы по кости, хотя ранее плохая 
сохранность фаунистических остатков не по-
зволяла говорить о ее обработке на поселении 
(Волокитин, Степанова 2017).

Третьим направлением в археологической 
трасологии, активно развивающимся в по-
следнее время, является трасология орудий 
из органических материалов (Хлопачев, 
Гиря 2010; Коробкова, Шаровская 2001; Ло-
зовская 2011; Maigrot et al. 2014). Такое сы-
рьё, как дерево, кость, рог или бивень отлича-
ется лёгкостью в обработке и пластичностью, 
что, в свою очередь, сказывается и на его со-
хранности. На большинстве археологических 
памятников инвентарь из этих материалов со-
храняется плохо, в поврежденном виде или 
не сохраняется вовсе. С другой стороны, мяг-
кость сырья позволяет формироваться очень 
выразительным следам. В случае, когда орга-
нические артефакты имеют хорошую сохран-
ность поверхности благодаря условиям зале-
гания (к примеру, в торфянике или мерзлоте) 
или сравнительно позднему времени быто-
вания, на их поверхности можно распознать 
следы, связанные с изготовлением и дальней-
шим использованием. Примером выразитель-
ных следов на предметах из мягких материа-
лов может служить эффект «браширования», 
отмеченный на полозьях деревянных нарт 
с острова Жохова. Этот эффект заключается 
в более интенсивном истирании волокон лет-
ней части годовых колец древесины от езды 
по снегу.

Следы использования на изделиях из ко-
сти, рога, зубов и бивня образуются на участ-
ках поверхности, входивших в непосредствен-
ный контакт с обрабатываемым материалом, 
и так же, как на кремневых орудиях, имеют вид 
изменений формы рабочего лезвия, изменений 
микрорельефа поверхности, линейных следов, 
появлении блеска — заполировки (рис. 5).
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Технологические следы на изделиях из ко-
сти, рога, бивня и зубов, как правило, чита-
ются невооружённым глазом, некоторые сле-
ды проявляются при небольшом увеличе-
нии с помощью бинокулярного микроскопа 
(до 10 раз). Исследователи костяного и рого-
вого инвентаря выделяют среди технологиче-
ских следов следы первичной и вторичной об-
работки. Первичная обработка заключается 
в получении заготовки изделия (Maigrot 2005; 
Малютина, Саблин 2014). В некоторых случа-
ях работа с предметом заканчивается и изде-
лие может быть использовано по назначению. 
В большинстве же случаев заготовка подвер-
гается значительной обработке для получения 
готового изделия утилитарного или неутили-
тарного характера. Следы вторичной обработ-
ки, как правило, уничтожают следы получе-
ния заготовки. Поэтому важным звеном для 
восстановления цепочки технологических 
операций является наличие в материалах ар-
хеологических памятников отходов производ-
ства, заготовок и отщепов. О важности фикса-
ции технологических следов говорит, в част-
ности, то, что с помощью трасологического 
анализа впервые было определено использо-
вание металлических инструментов при изго-
товлении изделий из кости и рога в погребаль-

ном инвентаре Кольского Оленеостровского 
могильника, что является не только интерес-
ной технологической особенностью, но и до-
полняет культурно-хронологическую атрибу-
цию памятника.

Поскольку в качестве примеров для иллю-
страции современного состояния трасологи-
ческих исследований в археологии мы приво-
дим примеры собственных работ, нам необхо-
димо также охарактеризовать оборудование 
и методы работы текущих исследований  3.

Поверхности реплик петроглифов изу-
чались при помощи цифровых микроско-
пов Leica DVM 5000 и Keyence VHX 1000. 
Трехмерное изображение поверхности образ-
цов на таком оборудовании получается в руч-
ном (Leica DVM 5000) или в автоматическом 
(Keyence VHX 1000) режиме посредством рас-
чета глубин резкости на снимках.

Для анализа следов на каменных и орга-
нических орудиях используются стереоми-
кроскоп Leica 205 C и петрографический ми-
кроскоп Leica DM 4500 P с механизированной 
подачей предметного столика, с увеличением 
от 50 до 200 крат (возможности микроскопа 
шире, но оптимальным на практике для наших 
задач нам кажутся именно такие увеличения), 
с комбинированным освещением. И биноку-
ляр, и микроскоп укомплектованы фотографи-
ческими насадками.

Поскольку рабочее расстояние оптической 
системы не позволяет изучать довольно мас-
сивные орудия непосредственно под микро-
скопом, с поверхности артефактов снимаются 
слепки. Это реализуется с применением либо 
стоматологических слепочных масс, с помо-
щью которых делаются отливки и с петрогли-
фов, либо — ацетат-целлюлозной пленки, раз-
мягчаемой в химически чистом ацетоне, ко-
торая вновь твердеет на воздухе, принимая 
форму той поверхности, к которой приложе-
на (Гиря, Дэвлет 2010: 109; Knutsson, Hope 
1984; Plisson 1983; Malyutina, Kryvaltzevich 
2017). Оттиски из ацетатной пленки являют-
ся предпочтительными не только при работе 
с кремневыми орудиями, но и при изучении 
зернистных и кристаллических пород камня 
и органических материалов (кость, рог), так 
как такие пленки точнее, чем стоматологиче-
ская слепочная масса, воспроизводят текстуру 
рельефной поверхности на небольших участ-
ках (Adams et al. 2009: 56). Оттиски снимают-
ся с наиболее перспективных участков, кото-

3 Микроскопические исследования проводи-
лись на оборудовании ресурсного центра «Рентгено-
дифракционные методы исследования» Научного пар-
ка (РЦ РДМИ НП) СПбГУ.

Рис. 5. 1 — шпатель, Усть-Дроздовка 3; 2, 3 — ли-
нейные микроследы (короткие и длинные царапины 
с рваными краями), связанные с растиранием мелко-
зернистых абразивных веществ (увеличение ×25, ×50) 
(рисунок и фото А. А. Малютиной).

Fig. 5. 1 — spatula, Ust-Drozdovka 3; 2, 3 — linear micro-
traces (short and long scratches with torn edges) associated 
with grinding of fine-grained abrasives (magnification ×25, ×50) 
(drawing and photo by A. A. Malyutina).



Stratum plus

№1. 2019

139Технические средства и исследовательские возможности археологической трасологии

 

рые определяются невооруженным глазом или 
при небольшом увеличении. При этом таких 
участков должно быть несколько (рис. 6): сле-
ды сработанности нужно сравнивать со сле-
дами на естественной поверхности кости или 
камня, особенно если она затронута природ-
ными процессами (от окатанности исходного 
сырья до постдепозиционных нарушений).

Выразительные следы необходимо за-
фиксировать как можно более качествен-
но, поскольку фотографии становятся источ-
ником для подтверждения их интерпрета-
ции. С нашей точки зрения, при сегодняшнем 
уровне распространения цифровой техни-
ки и доступности программного обеспечения 
уже недопустимо использовать и публиковать 
снимки с низким пространственным разре-
шением. Контрастные изображения высокого 
разрешения являются важным итогом любо-
го трасологического исследования, главным 
источником информации, аргументом в поль-
зу выдвигаемых интерпретаций и доказатель-
ством проведённых наблюдений. Глубина рез-
кости итогового сфокусированного изображе-
ния может достигаться путем сведения серии 
частично сфокусированных снимков одно-
го участка поверхности как в стороннем ПО, 
так и в программе, которая поставляется с ми-
кроскопом, процесс сведения результирующе-
го изображения в ней автоматизирован, хотя 
позволяет настроить такие параметры, как яр-

кость, контрастность, баланс белого, насы-
щенность цветов, компенсация экспозиции 
и др. Автоматическое сведение серии сним-
ков одного участка с разной глубиной резко-
сти в служебной программе микроскопа ощу-
тимо экономит время, однако не заменяет пол-
ностью таких программ, как Helicon Focus, 
которые рассчитывают карту глубин резко-
сти и позволяют получить более высокое про-
странственное разрешение итоговых снимков 
и как следствие — качественное информатив-
ное изображение и его трехмерную модель. 
Полученные итоговые изображения уже мо-
гут выступать как наглядный материал для 
анализа и интерпретации следов.

При лабораторном исследовании петро-
глифических выбивок необходимо создание 
не только качественных макрофотографий, 
но также 3D-моделей с позитивных отливок. 
Благодаря этому инструменту у нас появляется 
возможность детально рассмотреть и изучить 
плотность, характер расположения, общую 
глубину выбивки (лунок и каждого отдельно-
го удара). Детальное изучение отдельных вы-
боин возможно при использовании, напри-
мер, цифрового микроскопа Leica DVM 5000. 
За счет мобильности (легкие, и т. д.) и доста-
точно большого размера гипсовых отливок 
(около 10—15 см), появляется возможность 
получать информацию практически со всей 
перспективной площади изучаемого образ-
ца. В результате с одного образца можно по-
лучить от 5 до 10 микрофотографий, а далее 
с использованием 3D-модели — до 7 сечений 
поверхности. В свою очередь, именно измере-
ния профиля всей поверхности выбивки в це-
лом и особенно отдельных выбоин должны 
дать нам сравнительную информацию о том, 
каким инструментом, возможно, было нанесе-
но изображение и какие последующие изме-
нения оно претерпело.

Общим местом в методике изучения сле-
дов на всех видах артефактов из любого сырья 
является сравнение естественной исходной 
поверхности с поверхностью, измененной 
при изготовлении, использовании, транспор-
тировке, попадании в слой и т. д. Важно вы-
членять из анализируемых те следы, которые 
могли возникнуть до того, как материал ока-
зался в археологическом контексте. Приме-
нительно к наскальным изображениям выяв-
ление разницы между естественной поверх-
ностью скалы со всеми ее шероховатостями 
и искусственным ее изменением способствует 
обнаружению нечётких элементов изображе-
ний, особенно на скалах, сложенных мягкими 
породами, например, известняком (Зоткина, 
Клейе-Мерль 2017), песчаником или сланцем.

Рис. 6. Изготовление серии оттисков из ацетатной 
пленки с разных участков песта-тёрочника № 12226 
из верхнего слоя Костёнок 4. Материалы МАЭ РАН 
(фото К. Н. Степановой).

Fig. 6. Production of a series of acetate casts from differ-
ent surfaces of a quartzite pestle-grinder No. 12226, Kostenki 
4 the site, Upper Palaeolithic. Materials of MAE RAS (photo by 
K. N. Stepanova).
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Заключение

В качестве одной из основных тенденций 
развития археологической трасологии мы ви-
дим дальнейшее расширение источниковой 
базы по категориям и материалам, обращение 
не только к формальным орудиям, но и к «при-
способлениям» из минерального и органиче-
ского сырья, к произведениям монументаль-
ного искусства и даже к керамической посуде 
(Skibo 2015). При этом значительно возраста-
ет степень детальности, с которой исследу-
ется каждый артефакт и следы на нём. Это-
му во многом способствует развитие техниче-
ских средств наблюдения и фиксации следов 
на макро- и микроуровне.

То, к чему сейчас ведет развитие техники 
и вычислительных мощностей ПК даже рядо-
вых пользователей, гипотетически позволит 
создавать трехмерные гигапиксельные моде-
ли артефактов с возможностью зуммирования 
этой модели до сотен крат. Технически это 
должно быть реализовано соединением ми-
кроскопии и фотограмметрии, либо — трех-
мерным лазерным сканированием с наложе-
нием в качестве текстур нескольких слоев 
макро- и микрофотографий, последователь-
но проявляющихся при зуммировании (о сла-
бых местах этих способов получения 3D мо-
делей см. Plisson 2015). Весьма вероятно, что 
при создании таких моделей в будущем будут 
использованы программы и технологии, ко-
торые уже сейчас применяют при разработке 
и производстве компьютерных игр, где один 
и тот же объект может динамически предста-
вать перед нами в разных ракурсах и масшта-
бах. Возможность коллективного наблюдения 
таких трехмерных гигапиксельных копий ар-
тефактов и следов на них позволила бы пре-
одолеть сложности вербального описания. 
Изучение признаков артефактов по их цифро-
вым моделям стало бы особенно актуальным 

при изучении хрупких древностей из органи-
ческих материалов.

Практически с момента своего формиро-
вания в середине XX в. советско-российская 
экспериментально-трасологическая школа 
прилагает значительные усилия к пропаган-
де трасологического метода и его максималь-
но широкому внедрению в археологическую 
практику. Следы являются наиболее инфор-
мативным и достоверным видом археологи-
ческих источников благодаря их интерпрета-
ционному значению и принципиальной про-
веряемости. Однако, несмотря на почти уже 
столетнюю историю существования, архео-
логическая трасология так и не стала обще-
доступным и широко используемым методом 
исследования. Одна из основных причин со-
здавшегося положения кроется в природе са-
мих следов. Кроме того, что многие их раз-
новидности недоступны простому наблюде-
нию невооружённым глазом, чаще всего, их 
весьма непросто фиксировать. И для наблюде-
ния, и для фиксации таких следов необходи-
мы специальные технические средства, боль-
шая часть которых не дёшевы, труднодоступ-
ны и требуют наличия специальных знаний, 
навыков и опыта работы.

Тем не менее, следы — это всего лишь 
специфический вид изменения поверхности 
природных объектов или артефактов. По на-
шему мнению, развитие современных циф-
ровых технологий позволяет надеяться на то, 
что уже в недалёком будущем процесс изуче-
ния следов будет становиться всё более и бо-
лее доступным. Разумеется, использование 
совершенной техники не подразумевает пере-
несение на нее исследовательских функций. 
Но от качественного технического оснащения 
напрямую зависит объективное документиро-
вание, которое служит средством для сохране-
ния следов как архео логического источника 
и основой для их интерпретации.
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