






125Глава 7. Следы на каменных орудиях, использовавшихся для обработки бивня и рога

Рис. 170. Следы от пиления рога северного оленя кремневой пластиной. 1 час чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, Х50, обработка в программе Helicon Focus

Picture 170. Flint blade sawing traces on reindeer antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х50, Helicon Focus programme treatment 

Рис. 171. Следы от пиления рога северного оленя кремневой пластиной. 1 час чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, Х100, обработка в программе Helicon Focus

Picture 171. Flint blade sawing traces on reindeer antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х100, Helicon Focus programme treatment
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ками паза) участки пластин определялись сами 
по себе, естественным образом, в зависимости 
от формы заготовки, но во всех случаях тако-
выми являлись кончик и/или прилегающая к 
нему часть края и в обязательном порядке — 
одно из ребер на дорсальной поверхности.

Облик следов износа краев пластин прак-
тически во всех деталях подобен износу на 
двуручных стругах. За исключением направ-
ленности заполировки и линейных следов — в 
данном случае они ориентированы под ост-
рым углом к краю (рис. 161–164). Характер че-
шуйчатого повреждения края также несколько 
иной. В большинстве случаев это достаточно 
крупные плоские фасетки с перообразным 
окончанием.

Следы на контактных с бивнем участках 
дорсальных ребер пластин представляют со-
бой отдельные зоны очень развитой сплошной 

заполировки, поверхность которой испещрена 
бороздами и царапинами (рис. 165–167). Эти 
линейные следы ориентированы под разными 
углами поперек длинной оси пластины, иног-
да они даже пересекаются.

В качестве аналогии данных следов износа 
(в виде формирования сплошного пятна запо-
лировки на рабочем участке) может быть при-
веден износ на специализированных резцах 
для прорезания пазов из мезолитической ин-
дустрии Жоховской стоянки (рис. 168 и 169).

В заключение данной главы приведем еще 
один тип оригинального износа — следы от 
пиления свежего рога, произведенного в усло-
виях заполярной тундры (рис. 170–172). Как 
и во многих иных упомянутых выше случаях, 
данный износ отличает удивительно высокая 
степень развития сплошной заполировки и 
большое количество линейных следов.

Рис. 172. Следы от пиления рога северного оленя кремневой пластиной. 1 час чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, Х200, обработка в программе Helicon Focus

Picture 172. Flint blade sawing traces on reindeer antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х200, Helicon Focus programme treatment
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Изложенные выше результаты по изуче-
нию приемов изменения поделочных свойств 
бивня мамонта и рога северного оленя служат 
ярким свидетельством того, что технологичес-
кие возможности косторезов каменного века 
не только не уступали возможностям совре-
менных мастеров, но и превосходили их по 
разнообразию приемов. Нами были рассмот-
рены только два приема, с помощью которых 
радикальным образом изменялись свойства 
бивневого и рогового материала. Заморажива-
ние естественно-влажного бивня / рога делало 
эти материалы хрупкими, что позволяло ра-
ботать с ними в традиционной для каменной 
индустрии технике расщепления. Размачива-
ние, размягчение бивня и рога, напротив, поз-
воляло придать изделиям из этих материалов 
дополнительную вязкость, а значит свободно 
выпрямлять их или сгибать.

Впервые на основе археологических и экс-
периментальных данных предложены реконс-
трукции техник получения заготовок длин-
номерных изделий из бивня и рога, приемы 
выпрямления таких изделий, а также описан 
эффект «памяти формы», что снимает «вуаль» 
с многолетней истории «загадки сунгирьских 
копий».

Анализ археологических материалов, мно-
гочисленные эксперименты по расщеплению 
бивня и рога с помощью ударов показали, что 
эффективной подобная обработка могла быть 
лишь при условии отрицательных, ниже -25° С, 
температур, когда бивневое и роговое сырье 
обретало необходимую изотропность и хруп-

кость. В ходе экспериментов была не просто 
открыта одна из многих тайн древних техно-
логий, но и продемонстрирована важность аб-
солютно всех продуктов обработки бивневого 
и рогового сырья (технологического контекс-
та) для научного анализа. Тот факт, что бивень 
начинал поддаваться раскалыванию при тем-
пературе -25° С, а при более низких темпера-
турах (от -30 до -40° С) его обработка ударным 
способом становилась более эффективной и 
позволяла осуществлять снятие крупных бив-
невых сколов, пожалуй, впервые дает в руки 
исследователей важный археологический кри-
терий для определения сезонности поселений 
каменного века. При наличии на стоянке про-
изводственных участков по расщеплению бив-
ня/рога присутствие среди продуктов дебитажа 
крупных сколов, морфологически идентичных 
каменным сколам, служит доказательством ее 
функционирования в холодное (зимнее) время 
года. 

Благодаря экспериментам на свежем бивне 
получена целая серия экспериментальных сле-
дов, применение которых в археологической 
практике позволит существенно расширить и 
сделать более объективными критерии для ре-
конструкции поведения древнего человека в 
каменном веке.

Описанные приемы подготовки сырья к 
обработке почти наверняка не исчерпыва-
ют список подобных техник каменного века. 
И нам еще предстоит прочесть немало стра-
ниц древней истории косторезного мастер-
ства.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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Presently, we know a lot of Stone Age sites 
whose excavation revealed numerous artistically 
executed ivory and reindeer antler artifacts. High 
level carving artistry is primarily noticed with the 
Stone Age cultures where mammoth- and rein-
deer-hunting played an important role as well 
as with the ancient people’s living in the regions 
where ivory could be quarried from their natural 
burial places —“mammoth cemeteries”, like that 
of Berelekh (Vereshchagin, 1977). Permafrosted, 
ivory retains its natural quality making a first-class 
carving material, which is testified both by the high 
price of ivory in the world market and present-day 
field development of ivory in high northern lati-
tudes of Siberia (Smirnov, 2003). No wonder, ivo-
ry was used on the territory of the latter, together 
with antler, not only in the Palaeolithic Age as it 
did on the territory of Europe, but also after mam-
moths had died out — in Mesolithic and Neolithic 
Age.

Ivory and antler abundance had played an im-
portant role in the Stone Age carving. The people 
then had no metallic tools, but their knowledge 
of how to treat ivory and reindeer antler to create 
technically unique articles, was profound, for in-
stance, two-meter long straight spears from ado-
lescents’ burial of Sun’gir’ Upper Palaeolithic site, 
“Palaeolithic Venuses” of the upper Kostionki 1 
layer (upper level), Avdeevo, Gagarino, Zaraisk, 
Khotyliovo II, Malta. For the past millennia, lots 
of ancient carving techniques had became obliter-
ated and lost, while the interest to study them is 
traditionally great.

Studying ivory and reindeer antler ancient 
techniques treatment has a long history in home 
archaeology (Gerasimov, 1941; Semenov, 1957; 
Filippov, 1978, and others). However, unique 
qualities of carving of these materials have not 

been sufficiently studied. Ivory and antler artifacts 
analysis has shown, in a certain way, these dura-
ble, hard, long-lasting materials possess an enig-
matic and paradoxical set of qualities they show 
when treated. These two materials are good for 
cutting, sawing, smoothing and polishing allow-
ing at the same time a splitting technique, typical 
for lithic industries, to be used (Khlopachev, 1997; 
Khlopachev, 2002). Thus, ivory and antler show 
both plasticity and fragility.

Plasticity is a property to irreversibly change the 
sizes and shape (to be considerably deformed) under 
mechanical load.

Fragility is a property of a material to be demol-
ished under a small deformation.

What we mean is that both materials can be 
knapped like flint or other brittle materials. Nu-
merous archaeological finds of various ivory and 
antler flakes, chips, blades, as well as cores and 
real nuclei, whence they had been removed, def-
initely prove it. These flakes just like their nega-
tives on nuclei have all the attributes of “artificial” 
splitting — a butt, a bulb of applied force, ripples, 
a complicated system of removals special organi-
zation, etc. Artifacts of this kind are not scarce, 
they encounter practically all through Europe, 
Asia and America. Besides, items made of these 
materials can be not only cut, but also bent. Such 
finds of ivory or antler artifacts made by means of 
straightening and/or bending of a primary preform 
are similarly numerous and well spread in various 
palaeloindustries. 

Moreover, another quality of antler and ivory 
can be added to the two just given: viscosity.

Viscosity is an ability of materials to resist the mo-
tion of a separate part of a body without its fragmen-
tation due to internal friction (coalescence of parti-
cles).

SUMMARY
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Tools made of antler, thanks to its viscosity, 
are often used by present day flint knappers as soft 
hammers. Ivory, as an expensive and less viscous 
alien, is much less frequently used in knapping 
experiments. However, as it has recently become 
clear, it is possible to assume that ivory billets ex-
isted in the Upper Palaeolith on the territory of 
Austria and Czechia (Steguweit, 2005).

Archaeological materials explicitly point at the 
ancient use of ivory and antler treatment tech-
niques based on mutually exclusive attributes. This 
can only be explained by some methods known to 
the ancient carvers, which allowed them to change 
properties of these materials. Under some circum-
stances, antler and ivory “behaved” as flexible, rel-
atively soft materials which could be cut, planed, 
receiving long shavings, and even bent. Under 
some other circumstances, they were relatively 
hard and brittle kinds of raw material which could 
be knapped like tenacious rock. It is obvious that 
ivory/antler could acquire such attributes only due 
to their natural shape and structure. 

The book provides studying the results of ivo-
ry / antler techniques to change their properties. 
They serve a striking illustration of the Stone Age 
carvers’ technological abilities: not only were they 
inferior to those of modern artisans, but surpassed 
them in the diversity of techniques. We have 
considered only two techniques which radically 
changed properties of ivory and antler. Freezing 
naturally damp ivory/antler provided these mate-
rials with extra fragility, which made it possible for 
a knapping technique to be applied, traditional for 
lithic industries. Soaking, softening of ivory and 
antler, on the contrary, plasticized the articles to 
a certain extent, which allowed to easily straighten 

or bend them. For the first time reconstruction 
techniques of receiving long-measuring ivory and 
antler articles, techniques of straightening such ar-
ticles, have been offered based on archaeological 
and experimental data, as well as shape memory 
effect described, which has unveiled the enigma of 
Sungir’ spears existing for many years. 

Archaeological materials analysis, numerous 
ivory and antler strike-knapping experiments have 
shown that such treatment proved efficient only 
in the negative, below -25°С, temperature range, 
when ivory and antler raw material acquired the 
necessary isotropy and fragility. In the course of 
experiments, not only was one of many secrets of 
ancient technologies opened, but also was shown 
the significance for the scientific analysis of all the 
treatment produce in its entirety (ivory and antler 
raw material, technological context). The fact that 
ivory yielded to knapping at -25°С, and at lower 
temperature (from -30 to -40°С) its treatment 
by striking became more efficient and allowed 
to remove large ivory spalls, must be making the 
first archaeological evidence of specifying Stone 
Age seasonal settlement. In case of a production 
ivory / antler knapping area at a site, availability 
among the debitage of large spalls morphologi-
cally identical to lithic ones serves as an evidence 
of the site operation during a cold season (winter). 
Thanks to fresh ivory experiments we have a whole 
series of experimental traces whose practical ar-
chaeological application will expand and objectify 
Stone Age man behavioural reconstruction crite-
ria. Raw material preparation techniques are sure 
not to exhaust the whole list of similar Stone Age 
techniques: we are still to read quite a few pages of 
ancient carving artistry history.

Summary
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Рис. 1. Продольные бивневые отщепы. 1 — верх-
непалеолитическая стоянка Хотылево II; 2 —верх-
непалеолитическая стоянка Елисеевичи 1 

Рис. 2. Поперечный бивневый отщеп. Верхнепа-
леолитическая стоянка Яна (подъемный материал)

Рис. 3. Поперечный бивневый отщеп. Верхнепа-
леолитическая стоянка Яна (подъемный материал)

Рис. 4. «Шумящий браслет» из согнутых пласти-
нок бивня мамонта. Верхнепалеолитическая сто-
янка Мезин

Рис. 5. Расщепление кремня с помощью рогового 
отбойника

Рис. 6. Природная форма бивней мамонта

Рис. 7. Внутренняя структура бивня мамонта. 1 — 
поперечный зашлифованный спил бивня; 2 — по-
перечный слом бивня

Рис. 8. Природная форма рогов северного оленя

Рис. 9. Внутренняя структура рога. Северный 
олень (вверху); лось (внизу)

Рис. 10. Михаил Михайлович Герасимов

Рис. 11. Сергей Аристархович Семенов

Рис. 12. Техника отделения продольных сколов с 
бивня. Реконструкция М. М. Герасимова

Рис. 13. Техника получения поперечных сколов с 
бивня. Реконструкция С. А. Семенова

Рис. 14. Анатолий Кузьмич Филиппов

Рис. 15. Бивень мамонта. Расслоение

Рис. 16. Бивень мамонта. Скалывание

Рис. 17. Бивень мамонта. Разламывание

Рис. 18. 1 — поперечный скол. Верхнепалеоли-
тическая стоянка Берелех; 2 — бивень мамонта с 
негативом снятия поперечного отщепа. Верхнепа-
леолитическая стоянка Елисеевичи 1

Рис. 19. Поперечный скол. Мезолитическая сто-
янка Жохов

Рис. 20. Поперечный отщеп со следами отделе-
ния несколькими ударами. Верхнепалеолитическая 
стоянка Елисеевичи 1

Рис. 21. Продольный отщеп. Верхнепалеолити-
ческая стоянка Хотылево II

Рис. 22. Торец бивня с негативом снятия про-
дольного отщепа. Верхнепалеолитическая стоянка 
Елисеевичи 1

Рис. 23. Сколы, полученные с торца бивня мамон-
та поперек структуры роста. Эксперимент 2007 г. 

Рис. 24. Бивень мамонта со следами продольно-
го разламывания с использованием продольных 
пазов. Верхнепалеолитическая стоянка Елисее-
вичи 1

Рис. 25. Бивень мамонта со следами продольного 
разламывания без использования пазов. Верхнепа-
леолитическая стоянка Мальта

Рис. 26. Бивень мамонта во влажном состоянии 
со следами продольного разламывания. Экспери-
мент 2004 г. (о. Жохов)

Рис. 27. 1 — поверхность негатива от продоль-
ного разламывания бивня во влажном состоянии; 
2 — следы волны на негативе от продольного раз-
ламывания бивня во влажном состоянии, которые 
указывают направление отделения заготовки 

Рис. 28. Продольное разламывание бивня по 
предварительно прорезанным пазам. Эксперимент 
2003 г. (о. Жохов) 

Рис. 29. Плоскость расщепления, полученная в 
результате продольного разламывания, проходя-
щая вдоль сердцевины бивня

Рис. 30. Формы поперечных разломов на торцах 
бивня. 1, 2 — конусообразные; 3 — скошенный; 
4 — прямой, слабо занозистый

Рис. 31. Поперечный занозистый разлом на торце 
бивня мамонта

Рис. 32. Поперечный излом на роговой рукояти 
экспериментального орудия. Эксперимент 2002 г. 
(о. Жохов)

Рис. 33. Бивневый нуклеус со следами снятия от-
щепа и поперечного разламывания в заморожен-
ном состоянии

Рис. 34. Расщепление «сухого» бивня мамонта в 
замороженном состоянии

СПИСОК ИЛЛЮСТРАЦИЙ
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Рис. 35. Сколы, полученные с «сухого» бивня ма-
монта в замороженном состоянии

Рис. 36. Ударная площадка на «естественно-влаж-
ном» бивне после нанесения по ней нескольких де-
сятков ударов

Рис. 37. Бивневые сколы, полученные в ходе экс-
периментов 2004 г. при температуре -18° С

Рис. 38. Эксперименты 2006 г. в парке на Мурин-
ском ручье в Санкт-Петербурге при температуре 
-25° С

Рис. 39. Каменный отбойник и несколько отще-
пов, полученных в ходе экспериментов 2006 г. в 
парке на Муринском ручье в Санкт-Петербурге

Рис. 40. Использование каменного отбойника для 
расщепления бивня мамонта. Эксперименты 2006 г. 
в парке на Муринском ручье в Санкт-Петербурге

Рис. 41. Удачная попытка отделения бивневого 
поперечного отщепа. Эксперименты 2006 г. в парке 
на Муринском ручье в Санкт-Петербурге при тем-
пературе -25° С

Рис. 42. Крупный поперечный бивневый отщеп, 
полученный в ходе эксперимента 2006 г. в парке на 
Муринском ручье в Санкт-Петербурге

Рис. 43. Бивневый нуклеус с негативом снятия 
поперечного отщепа в ходе эксперимента 2006 г. в 
парке на Муринском ручье в Санкт-Петербурге

Рис. 44. Владимир Чурун в Российско-Герман-
ской лаборатории полярных и морских исследова-
ний им. Отто Шмидта ГУ ОАИИИ подготавливает к 
работе низкотемпературный шкаф «Ruainstruments 
CT322LV2755»

Рис. 45. Эксперимент 2007 г. по расщеплению за-
мороженного бивня мамонта с помощью каменно-
го отбойника 

Рис. 46. Эксперимент 2007 г. по расщеплению 
замороженного бивня мамонта с использованием 
рогового посредника и деревянной колотушки

Рис. 47. Эксперимент 2007 г. по расщеплению 
замороженного бивня мамонта с использованием 
рогового посредника и тяжелой деревянной коло-
тушки

Рис. 48. Продольный отщеп, полученный с бив-
ня мамонта, замороженного до температуры около 
-40° С в ходе экспериментов 2007 г

Рис. 49. Поперечный отщеп, полученный с бив-
ня мамонта, замороженного до температуры около 
-40° С в ходе экспериментов 2007 г

Рис. 50. Продольный отщеп, отделение которого 
потребовало нанесения нескольких ударов жест-
ким отбойником. Эксперимент 2007 г. по расщеп-
лению бивня мамонта, замороженного до темпера-
туры -40° С

Рис. 51. Бивневый скол, полученный с бивня, за-
мороженного до температуры -60° С и ниже, в ходе 
экспериментов 2007 г.

Рис. 52. Продольные отщепы, полученные с за-
мороженного бивня мамонта в ходе экспериментов 
2007 г.

Рис. 53. Кирковидные предметы из рога и бивня 
мамонта, поверхности которых обработаны мелки-
ми поперечными сколами

Рис. 54. Поперечный роговой скол. Жоховская 
мезолитическая стоянка

Рис. 55. «Колобаха» (кирковидный предмет) из 
бивня мамонта. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 56. «Колобаха» (кирковидный предмет) из 
бивня мамонта. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 57. Кирковидный предмет из бивня мамон-
та. 1 — пятка; 2 — примыкающая к пятке площад-
ка, изготовленная грубыми прямыми зарубками 
теслом. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 58. Кирковидный предмет из бивня мамон-
та. Два желобка для обвязки. Жоховская мезолити-
ческая стоянка

Рис. 59. «Колобаха» из бивня мамонта с желобка-
ми, сделанными тесанием при положительной тем-
пературе. Жоховская мезолитическая стоянка 

Рис. 60. «Колобаха» из бивня мамонта. Следы из-
носа на остром конце

Рис. 61. Эксперимент по копанию грунта кирко-
видным изделием в непосредственной близости от 
Жоховской стоянки

Рис. 62. 1 — археологические аналогии следам, 
полученным на экспериментальных орудиях; 2 — 
следы на экспериментальном орудии из бивня ма-
монта (мотыге)

Рис. 63. Следы заполировки на концах кирковид-
ных изделий. Жоховская мезолитическая стоянка
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Рис. 64. Тонкие линейные следы на концах кир-
ковидных изделий. Жоховская мезолитическая 
стоянка

Рис. 65. Эталонные следы на экспериментальном 
орудии, возникшие в процессе копания лесса

Рис. 66. Эталонные следы на экспериментальном 
орудии, возникшие в процессе копания плотного 
снега

Рис. 67. Следы износа от копания плотного снега 
на лезвии лопаты. Жоховская мезолитическая сто-
янка

Рис. 68. «Колобаха» с разбитой пяткой. Жохов-
ская мезолитическая стоянка

Рис. 69. Пятки «колобах» из бивня мамонта с вы-
павшими конусами и следами забитости 

Рис. 70. «Колобаха» с разбитым верхним концом. 
Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 71. «Колобаха», расколотая пополам. Жохов-
ская мезолитическая стоянка

Рис. 72. «Колобаха» с разбитыми верхним и ниж-
ним концами. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 73. Скол с нижнего конца «колобахи». Жо-
ховская мезолитическая стоянка

Рис. 74. «Колобаха» с крупным сколом на тонком 
нижнем конце. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 75. Крупный скол с тонкого нижнего конца 
«колобахи». Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 76. Обломки тонких нижних концов «коло-
бах». Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 77. «Колобаха» с неотделившимся сколом на 
тонком нижнем конце. Жоховская мезолитическая 
стоянка

Рис. 78. Фрагмент брюшка скола с «колобахи». 
Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 79. Поперечный скол с «колобахи». Жоховс-
кая мезолитическая стоянка

Рис. 80. «Колобаха» из рога северного оленя с 
разбитым тонким нижним концом и следами рубки 
теслом. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 81. «Т»-образная рукоять из рога северного 
оленя. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 82. Склад рогов северного оленя в лагере 
Жоховской экспедиции

Рис. 83. Процесс размачивания эксперименталь-
но изготовленной «Т»-образной рукояти из рога 
северного оленя

Рис. 84. Выпрямление экспериментально изго-
товленной «Т»-образной рукояти из рога северного 
оленя

Рис. 85. Выпрямленная экспериментально изго-
товленная «Т»-образная рукоять из рога северного 
оленя

Рис. 86. Две экспериментально выпрямленные 
и впоследствии вернувшие себе исходную форму 
заготовки из рога северного оленя. Эксперимент 
2003 г. (р. Яна)

Рис. 87. Выпрямленная экспериментально изго-
товленная «Т»-образная рукоять из рога северного 
оленя

Рис. 88. Процесс размачивания цельного рога се-
верного оленя в термокарстовой луже (25.07.2004 г., 
о. Жохов)

Рис. 89. Распрямление цельного рога северного 
оленя

Рис. 90. Распрямление цельного рога северного 
оленя (нагрузка около 2 т)

Рис. 91. Распрямленный (уплощенный) рог се-
верного оленя

Рис. 92. Две половины распрямленного рога се-
верного оленя, распиленного вдоль

Рис. 93. Устройство для разгибания бивневых 
стержней. Реконструкция А. К. Филиппова (рису-
нок публикуется с разрешения автора)

Рис. 94. Копья из крупных распрямленных бив-
невых стержней. Верхнепалеолитическая стоянка 
Сунгирь

Рис. 95. Бивень мамонта, послуживший для экс-
периментов по моделированию изготовления сун-
гирьских копий

Рис. 96. Бивень с двумя прорезанными пазами в 
термокарстовой луже (07.11.2002 г., о. Жохов)

Рис. 97. Прорезание пазов на бивне мамонта 

Рис. 98. Первый отделенный от бивня мамонта 
стержень с трещинами, возникшими в процессе 
его отделения

Рис. 99. Отделение стержня при помощи роговых 
клиньев
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Рис. 100. Бивень мамонта и отделенный от него 
крупный стержень

Рис. 101. Дно паза, образовавшегося на бивне ма-
монта после извлечения первого крупного стержня

Рис. 102. Бивень мамонта и отделенный от него 
крупный стержень

Рис. 103. Бивень мамонта и серия крупных, пос-
ледовательно отделенных от него стержней 

Рис. 104. Размачивание стержней в термокарсто-
вой луже (08.08.2002 г., о. Жохов)

Рис. 105. Качественное состояние «свежего» тре-
щиноватого бивня мамонта после размачивания в 
воде в течении 7 дней

Рис. 106. Крупный стержень, повторяющий есте-
ственный изгиб бивня мамонта

Рис. 107. Процесс распрямления крупных стерж-
ней из бивня мамонта (август 2003 г., о. Жохов) 

Рис. 108. Копье, изготовленное из выпрямленно-
го крупного бивневого стержня, подаренное крае-
ведческому музею г. Зарайска

Рис. 109. Копье, изготовленное из выпрямленно-
го крупного бивневого стержня, подаренное архео-
логическому музею в с. Костенки

Рис. 110. Мамонт, разгребающий снег. Рисунок, 
выполненный художником Е. Я. Захаровым под 
руководством В. Е. Гарутта

Рис. 111. Дистальный конец бивня мамонта со 
следами естественного стачивания 

Рис. 112. Следы погрызов песца на дистальном 
конце бивня мамонта

Рис. 113. Следы естественного истирания на 
поверхности дистального конца бивня мамонта. 
Встроенное, проходящее через объектив, освеще-
ние, дифференциально интерференционный кон-
траст (здесь и далее — ДИК), Х100 

Рис. 114. Рог шерстистого носорога со следами 
естественного истирания

Рис. 115. Поперечный «язычковый» слом бивня 
мамонта 

Рис. 116. Разрушение ледового (едомного) ком-
плекса Сопливая гора (2003 г., среднее течение 
р. Яна)

Рис. 117. Грунтовый столб (байджарах). Криоген-
ная деформация слоев мерзлого грунта

Рис. 118. Поперечные сломы на бивне язычково-
занозистой формы

Рис. 119. Концентрические и радиальные трещи-
ны, возникающие в процессе высыхания бивня ма-
монта

Рис. 120. «Сухой» бивень мамонта с глубокими 
продольными радиальными и концентрическими 
трещинами от усыхания

Рис. 121. Бивень мамонта, продольно расщепив-
шийся в результате усыхания

Рис. 122. Поверхность продольно расщепившего-
ся бивня мамонта с характерной волной

Рис. 123. Поверхность продольно расщепившего-
ся бивня мамонта с разнонаправленными волнами

Рис. 124. Поверхность продольного естественно-
го разлома бивня мамонта

Рис. 125. Поверхность продольного естественно-
го разлома бивня мамонта

Рис. 126. Строгание бивня мамонта двуручным 
стругом

Рис. 127. Двуручный струг с кремневым вклады-
шем и стружка, полученная в результате его при-
менения 

Рис. 128. Кремневый вкладыш двуручного струга. 
Заполировка и чешуйчатая выкрошенность рабо-
чего края 

Рис. 129. Бивневая стружка, полученная в резуль-
тате одного часа работы двуручным стругом

Рис. 130. Следы использования двуручного струга 
на бивне

Рис. 131. Следы использования двуручного стру-
га на поверхности артефакта. Жоховская мезолити-
ческая стоянка

Рис. 132. Следы от строгания «свежего бивня». 
8 часов 15 минут чистого времени работы. Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х50, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 133. 1 — следы от строгания «свежего бивня». 
8 часов 15 минут чистого времени работы. Встро-
енное, проходящее через объектив, освещение, 
ДИК, Х100, обработка в программе Helicon Focus; 
2 — следы от строгания «свежего бивня». Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х100, обработка в программе Helicon Focus

Список иллюстраций
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Рис. 134. Следы от строгания «свежего бивня». 
8 часов 15 минут чистого времени работы. Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х200, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 135. Следы от строгания «свежего бивня». 
8 часов 15 минут чистого времени работы. Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х500, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 136. Следы от строгания «свежего» рога. 
2 часа чистого времени работы. Встроенное, про-
ходящее через объектив, освещение, ДИК, Х50, 
обработка в программе Helicon Focus

Рис. 137. Следы от строгания «свежего» рога. 
2 часа чистого времени работы. Встроенное, про-
ходящее через объектив, освещение, ДИК, Х100, 
обработка в программе Helicon Focus

Рис. 138. Следы от строгания «свежего» рога. 
2 часа чистого времени работы. Встроенное, про-
ходящее через объектив, освещение, ДИК, Х200, 
обработка в программе Helicon Focus

Рис. 139. Следы от строгания «свежего» рога. 
2 часа чистого времени работы. Длинная линейная 
заполировка. Встроенное, проходящее через объек-
тив, освещение, ДИК, Х50, обработка в программе 
Helicon Focus

Рис. 140. Следы от строгания «свежего» рога. 
2 часа чистого времени работы. Длинная линейная 
заполировка. Встроенное, проходящее через объ-
ектив, освещение, ДИК, Х200, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 141. Строгание бивня кремневым резцом. 

Рис. 142. Следы строгания на кромке верхнепа-
леолитического кремневого резца

Рис. 143. Следы строгания на кромке верхнепа-
леолитического кремневого резца. Встроенное, 
проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х500, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 144. Следы строгания на кромке экспери-
ментального кремневого резца. 2 часа чистого 
времени работы. Встроенное, проходящее через 
объектив, освещение, ДИК, Х100, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 145. Следы строгания на кромке экспери-
ментального кремневого резца. 2 часа чистого 
времени работы. Встроенное, проходящее через 
объектив, освещение, ДИК, Х200, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 146. Скобление бивня кремневым скребком

Рис. 147. Скобление бивня кремневым скребком

Рис. 148. Следы износа на кромке эксперимен-
тального кремневого скребка. 10 часов чистого 
времени работы. Встроенное, проходящее через 
объектив, освещение, ДИК, Х100, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 149. Следы износа на кромке эксперимен-
тального кремневого скребка. 10 часов чистого 
времени работы. Встроенное, проходящее через 
объектив, освещение, ДИК, Х200, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 150. Следы износа на кромке эксперимен-
тального кремневого скребка. 10 часов чистого 
времени работы. Встроенное, проходящее через 
объектив, освещение, ДИК, Х500, обработка в про-
грамме Helicon Focus

Рис. 151. Работа каменной стамеской по «свеже-
му» бивню

Рис. 152. Работа каменной стамеской по «свеже-
му» бивню

Рис. 153. Работа каменной стамеской по «свеже-
му» бивню

Рис. 154. Следы отески на поверхности бивня ма-
монта. 

Рис. 155. Следы отески на поверхности артефак-
та. Жоховская мезолитическая стоянка

Рис. 156. Следы износа на кремневой шлифован-
ной стамеске, использованной по «свежему» бив-
ню. 10 часов чистого времени работы. Встроенное, 
проходящее через объектив, освещение, ДИК, Х50, 
обработка в программе Helicon Focus

Рис. 157. Следы износа на кремневой шлифо-
ванной стамеске, использованной по «свежему» 
бивню. 10 часов чистого времени работы. Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х100, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 158. Следы износа на кремневой шлифо-
ванной стамеске, использованной по «свежему» 
бивню. 10 часов чистого времени работы. Встроен-
ное, проходящее через объектив, освещение, ДИК, 
Х200, обработка в программе Helicon Focus

Рис. 159. Прорезание паза в «свежем» роге север-
ного оленя
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Рис. 160. Прорезание паза в «свежем» бивне ма-
монта

Рис. 161. Следы на краю кремневой пластины от 
прорезания паза в «свежем» бивне мамонта. 1 час 
чистого времени работы. Встроенное, проходящее 
через объектив, освещение, ДИК, Х100, обработка 
в программе Helicon Focus

Рис. 162. Следы на краю кремневой пластины от 
прорезания паза в «свежем» бивне мамонта. 1 час 
чистого времени работы. Встроенное, проходящее 
через объектив, освещение, ДИК, Х200, обработка 
в программе Helicon Focus

Рис. 163. Следы на краю кремневой пластины от 
прорезания паза в «свежем» бивне мамонта. 3 часа 
чистого времени работы. Встроенное, проходящее 
через объектив, освещение, ДИК, Х100, обработка 
в программе Helicon Focus

Рис. 164. Следы на краю кремневой пластины от 
прорезания паза в «свежем» бивне мамонта. 3 часа 
чистого времени работы. Встроенное, проходящее 
через объектив, освещение, ДИК, Х200, обработка 
в программе Helicon Focus

Рис. 165. Следы на дорсальном ребре кремневой 
пластины от прорезания паза в «свежем» бивне 
мамонта. 1 час 30 мин. чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освеще-
ние, ДИК, Х100, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 166. Следы на дорсальном ребре кремневой 
пластины от прорезания паза в «свежем» бивне 
мамонта. 1 час 30 мин. чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освеще-
ние, ДИК, Х200, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 167. Следы на дорсальном ребре кремневой 
пластины от прорезания паза в «свежем» бивне 
мамонта. 1 час 30 мин. чистого времени работы. 
Встроенное, проходящее через объектив, освеще-
ние, ДИК, Х500, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 168. Следы на рабочем участке специа-
лизированного орудия для прорезания пазов 
на роге северного оленя, бивне мамонта и кос-
ти. Жоховская мезолитическая стоянка. Встро-
енное, проходящее через объектив, освеще-
ние, ДИК, Х200, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 169. Следы на рабочем участке специализи-
рованного орудия для прорезания пазов на роге се-
верного оленя, бивне мамонта и кости. Жоховская 
мезолитическая стоянка. Встроенное, проходящее 
через объектив, освещение, ДИК, Х500, обработка 
в программе Helicon Focus

Рис. 170. Следы от пиления рога северного оленя 
кремневой пластиной. 1 час чистого времени рабо-
ты. Встроенное, проходящее через объектив, осве-
щение, ДИК, Х50, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 171. Следы от пиления рога северного оленя 
кремневой пластиной. 1 час чистого времени рабо-
ты. Встроенное, проходящее через объектив, осве-
щение, ДИК, Х100, обработка в программе Helicon 
Focus

Рис. 172. Следы от пиления рога северного оленя 
кремневой пластиной. 1 час чистого времени рабо-
ты. Встроенное, проходящее через объектив, осве-
щение, ДИК, Х200, обработка в программе Helicon 
Focus

Список иллюстраций
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Picture 1. Axial ivory flakes. 1 — Khotylevo II Upper 
Palaeolithic site; 2 — Yeliseyevichi 1 Upper Palaeo-
lithic site 

Picture 2. Transverse ivory flake. Yana Upper Palaeo-
lithic site (river floor material)

Picture 3. Transverse ivory flake. Yana Upper Palaeo-
lithic site (river floor material)

Picture 4. «Clamorous bracelet» from bent mammoth 
ivory plates. Upper Palaeolithic site Mezin

Picture 5. Antler billet flint knapping 

Picture 6. Mammoth ivory natural shape

Picture 7. Mammoth ivory internal structure. 1 — ivo-
ry transverse polished cut; 2 — ivory transverse break

Picture 8. Reindeer natural antler shape 

Picture 9. Internal antler structure. Reindeer (top); 
elk (bottom)

Picture 10. Mikhail Mikhilovich Gerasimov

Picture 11. Sergey Aristarkhovich Semenov

Picture 12. Ivory axial spalls removal technique. Re-
construction by M.M. Gerasimov

Picture 13. Ivory transverse spalls receiving technique. 
Reconstruction by S.A. Semenov

Picture 14. Anatoly Kuzmich Filippov

Picture 15. Mammoth ivory. Layering

Picture 16. Mammoth ivory. Spalling 

Picture 17. Mammoth ivory. Breaking

Picture 18. 1 — transverse spall. Berelekh Upper Pal-
aeolithic site. 2 — ivory transverse facet removal flake. 
Yeliseyevichi 1 Upper Palaeolithic site 

Picture 19. Transverse spall. Zhokhov Mesolithic site

Picture 20. Transverse flake with several strikes of re-
moval traces. Yeliseyevichi 1 Upper Palaeolithic site

Picture 21. Axial flake. Khotylevo II Upper Palaeo-
lithic site

Picture 22. End face with a facet removal of an axial 
flake. Yeliseyevichi 1 Upper Palaeolithic site 

Picture 23. Flakes from the end face of a mammoth 
tusk across the growth structure. Year of 2007 experi-
ment 

Picture 24. Mammoth tusk with traces of axial break 
with axial grooves use. Upper Palaeolithic site Yeli-
seyevichi 1

Picture 25. Mammoth tusk with traces of axial break 
without grooves use. Upper Palaeolithic site Malta

Picture 26. Mammoth tusk in a damp condition 
with traces of axial break. Year of  2004 experiment. 
(Zhokhov island) 

Picture 27. 1 — a negative surface from an axial break 
of a tusk in a damp condition; 2 — ripple traces on a 
negative from an axial break of a tusk in a damp state. 
Ripple traces show direction of removal of a preform 

Picture 28. Axial ivory tusk break along preliminary 
cut grooves. Year of 2003 experiment. (Zhokhov island) 

Picture 29. Plane of knapping received as a result of 
an axial break going along the heart of the tusk

Picture 30. Shapes of transverse breaks on end faces 
of a tusk. 1, 2 — conical; 3 — truncated; 4 — straight, 
slightly hinged 

Picture 31. Transverse hinged break on the end face 
of a tusk

Picture 32. Transverse break on an experimental ant-
ler handle. Year of 2002 experiment. (Zhokhov island)

Picture 33. Ivory nucleus with traces of a flake remov-
al and transverse break in a frozen state

Picture 34. «Dry» ivory knapping in a frozen state

Picture 35. «Dry» frozen ivory knapping spalls

Picture 36. Striking platform of «naturally damp» ivo-
ry after several dozens of strikes

Picture 37. Ivory spalls of 2004 experiments under 
-18° C

Picture 38. Year of 2006 experiment in a park near 
Mourinsky Spring, St-Petersburg, under -25° C

Picture 39. Stone hammer and a few flakes experi-
mentally received in 2006 in a park near Mourinsky 
Spring, St-Petersburg
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Picture 40. Stone hammer use for ivory knapping. 
Year of 2006 experiments in a park near Mourinsky 
Spring, St-Petersburg

Picture 41. A good try of removal of an ivory trans-
verse flake. Year of 2006 experiments in a park near 
Mourinsky Spring, St-Petersburg, under -25° C 

Picture 42. A large transverse ivory flake experimen-
tally received in 2006 in a park near Mourinsky Spring, 
St-Petersburg

Picture 43. Ivory nucleus with a negative of a trans-
verse flake removal experimentally received in 2006 in a 
park near Mourinsky Spring, St-Petersburg

Picture 44. Vladimir Chouroun is getting ready a 
freezer-box «Ruainstruments CT322LV2755» in a Rus-
sian-German laboratory of polar and marine research 
named after Otto Schmidt of the Institute of Arctic an 
Antarctic Regions Studies

Picture 45. Stone hammer frozen ivory knapping in 
the experiment of 2007 

Picture 46. Antler intermediate tool and a wooden 
hammer frozen ivory knapping in the experiment of 
2007 

Picture 47. Antler intermediate tool and a heavy 
wooden hammer frozen ivory knapping in the experi-
ment of 2007 

Picture 48. A transverse flake experimentally removed 
from an ivory tusk frozen to about -40° C in 2007

Picture 49. A transverse flake experimentally removed 
from an ivory tusk frozen to about -40° C in 2007

Picture 50. An axial flake whose removal required a 
few strikes by a hard hammer. Year of 2007 experiment 
of ivory knapping. The tusk is frozen to -40° C 

Picture 51. Ivory spalls experimentally removed from 
a tusk frozen to -60° C and lower in 2007

Picture 52. Axial flakes experimentally removed from 
frozen ivory in 2007

Picture 53. Pick-like antler and ivory objects whose 
surface is treated by small transverse spalls

Picture 54. Transverse antler spall. Zhokhov Meso-
lithic site

Picture 55. An ivory «Kolobakha» (pick-like object). 
Zhokhov Mesolithic site

Picture 56. An ivory «Kolobakha» (pick-like object). 
Zhokhov Mesolithic site. 

Picture 57. An ivory pick-like object. 1 — butt; 2 — an 
area adjacent to the butt produced by rough direct dents 
by an adze. Zhokhov Mesolithic site

Picture 58. An ivory pick-like object. Two grooves for 
binding. Zhokhov Mesolithic site

Picture 59. An ivory «Kolobakha» with grooves pro-
duced by adzing under positive temperature. Zhokhov 
Mesolithic site 

Picture 60. An ivory «Kolobakha». Wear traces on the 
sharp-edges margin

Picture 61. Experimental ground digging by a pick-
like object immediately next to Zhokhov site

Picture 62. 1 — archaeological analogues to the traces 
received on experimental tools; 2 — traces on an ivory 
experimental tool (hoe)

Picture 63. Traces of polishing on the ends of pick-
like objects. Zhokhov Mesolithic site

Picture 64. Thin linear traces on the ends of pick-like 
objects. Zhokhov Mesolithic site 

Picture 65. Sample loess digging traces on an experi-
mental tool 

Picture 66. Sample thick snow digging traces on an 
experimental tool 

Picture 67. Thick snow digging traces on a spade edge. 
Zhokhov Mesolithic site

Picture 68. «Kolobakha» with a broken butt. Zhokhov 
Mesolithic site

Picture 69. Ivory «Kolobakha» butts with the dropped 
out cones and traces of blows 

Picture 70. «Kolobakha» with a broken upper end. 
Zhokhov Mesolithic site

Picture 71. «Kolobakha» broken in two. Zhokhov 
Mesolithic site 

Picture 72. «Kolobakha» with a broken upper and 
lower end. Zhokhov Mesolithic site

Picture 73. A spall from a lower end of «Kolobakha». 
Zhokhov Mesolithic site 

Picture 74. «Kolobakha» with a large spall on the thin 
lower end. Zhokhov Mesolithic site 

Picture 75. A large spall from the thin lower end of 
«Kolobakha». Zhokhov Mesolithic site

Picture 76. «Kolobakhas» thin lower ends fragments. 
Zhokhov Mesolithic site 
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Picture 77. «Kolobakha» with a non-removed spall on 
the thin lower end. Zhokhov Mesolithic site

Picture 78. «Kolobakha» ventral spall fragment. 
Zhokhov Mesolithic site

Picture 79. «Kolobakha» transverse spall. Zhokhov 
Mesolithic site

Picture 80. Reindeer antler «Kolobakha» with a bro-
ken thin lower end and adze traces. Zhokhov Mesolithic 
site

Picture 81. Reindeer antler «T-shaped» handle. 
Zhokhov Mesolithic site

Picture 82. Reindeer antler storage in Zhokhov expe-
dition camp

Picture 83. Experimentally produced reindeer antler 
«T-shaped» handle soaking 

Picture 84. Straightening of produced «T-shaped» 
reindeer antler handle

Picture 85. Straightened experimentally produced 
«T-shaped» reindeer antler handle

Picture 86. Two experimentally straightened further 
resuming their original shapes reindeer antler preforms. 
Year of 2003 experiment (the Yana river)

Picture 87. Straightened experimentally produced 
«T-shaped» reindeer antler handle 

Picture 88. Entire reindeer antler thermokarst pool 
soaking (25.07.2004, Zhokhov island)

Picture 89. Straightening of an entire reindeer antler 

Picture 90. Straightening of an entire reindeer antler 
(weight about 2 tons)

Picture 91. Straightened (flattened) reindeer antler 

Picture 92. Two halves of axially sawn straightened 
reindeer antler 

Picture 93. Ivory shaft unbending device. Reconstruc-
tion by A. K. Filippov (courtesy of  the author)

Picture 94. Large straightened ivory shaft spears. Sun-
gir’ Upper Palaeolithic site

Picture 95. Experimental Sungir’ copies production 
mammoth ivory 

Picture 96. Ivory tusk with two cut grooves in a 
thermokarst pool (07.11.2002, Zhokhov island)

Picture 97. Ivory tusk grooves cutting 

Picture 98. First shaft removed from a mammoth tusk 
covered with cracks due to removal

Picture 99. Shaft removal with the help of antler 
wedges

Picture 100. Mammoth tusk and a large shaft sepa-
rated from it

Picture 101. Bottom of a groov resulting from the first 
large ivory shaft removal

Picture 102. Mammoth tusk and a large shaft sepa-
rated from it 

Picture 103. Mammoth tusk and a series of large shafts 
successively removed form it 

Picture 104. Thermokarst pool shafts soaking  
08.08.2002, Zhokhov island)

Picture 105. Quality state of a «fresh» mammoth tusk 
covered with cracks after its soaking in water for 7 days

Picture 106. A large shaft repeating a natural bend of 
a mammoth tusk

Picture 107. Large ivory shafts straightening (August, 
2003, Zhokhov island) 

Picture 108. A spear produced from a large straight-
ened ivory shaft, given to the museum of regional stud-
ies of the city of Zaraisk      

Picture 109. A spear produced from a large straight-
ened ivory shaft, given to the archaeology museum of 
Kostionki   

Picture 110. A mammoth digging snow. Drawing 
made by artist E. Ya. Zakharov under V. E. Garutt

Picture 111. Mammoth tusk distal end with traces of 
natural wear 

Picture 112. Polar fox gnawing traces on a distal end 
of a mammoth tusk

Picture 113. Natural wear traces on the surface of a 
distal mammoth tusk end. Incident light, going through 
objective lens, differential-interference contrast (here-
from, DIC), Х100 

Picture 114. Woolly rhinoceros horn with natural 
wear traces

Picture 115. Transverse «tang» ivory break 

Picture 116. Ice complex Soplivaya Gora collapse 
(2003, the Yana river midstream)
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Picture 117. A silt pinnacle. Permafrost layers cryo-
genic deformation

Picture 118. Tang-hinged transverse breaks on a tusk

Picture 119. Concentric and radial cracks due to ivory 
drying out 

Picture 120. «Dry» ivory with deep axial radial and 
concentric cracks due to drying out

Picture 121. Axially splitted mammoth tusk. Result of 
drying out. 

Picture 122. Axially splitted mammoth tusk surface 
with a typical ripple 

Picture 123. Axially splitted mammoth tusk surface 
with multidirectional ripples

Picture 124. Axial natural ivory break surface

Picture 125. Axial natural ivory break surface 

Picture 126. Mammoth tusk planing by two-handle 
drawing knife. 

Picture 127. Two-handle drawing knife with a flint in-
sert and its resulting shaving 

Picture 128. A flint insert of the two-handle drawing 
knife. Polishing and end damage fracture of the work-
ing edge

Picture 129. Ivory shavings resulting in an hour’s work 
by a two-handle drawing knife 

Picture 130. Two-handle drawing knife’s use traces 
on ivory

Picture 131. Two-handle drawing knife’s use traces 
on an artifact surface. Zhokhov Mesolithic site

Picture 132. «Fresh» ivory planing traces. 8 hours, 15 
minutes’ pure time work. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х50, Helicon Focus programme 
treatment

Picture 133. 1 — «fresh» ivory planing traces. 8 hours, 
15 minutes’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х100, Helicon Focus pro-
gramme treatment; 2 — «fresh» ivory planing traces. In-
cident light, going through objective lens, DIC, Х100, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 134. «Fresh» ivory planing traces. 8 hours, 15 
minutes’ pure time work. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х200, Helicon Focus programme 
treatment 

Picture 135. «Fresh» ivory planing traces. 8 hours, 15 
minutes’ pure time work. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х500, Helicon Focus programme 
treatment 

Picture 136. «Fresh» antler planing traces. 2 hours’ 
pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х50, Helicon Focus programme treat-
ment 

Picture 137. «Fresh» antler planing traces. 2 hours’ 
pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х100, Helicon Focus programme treat-
ment 

Picture 138. «Fresh» antler planing traces. 2 hours’ 
pure time work. Incident light, going through objec-
tive lens, DIC, Х200, Helicon Focus programme treat-
ment 

Picture 139. «Fresh» antler planing traces. 2 hours’ 
pure time work. Long linear polishing. Incident light, 
going through objective lens, DIC, Х50, Helicon Focus 
programme treatment 

Picture 140. «Fresh» antler planing traces. 2 hours’ 
pure time work. Long linear polishing. Incident light, 
going through objective lens, DIC, Х200, Helicon Fo-
cus programme treatment 

Picture 141. Planing of ivory by a flint burin. 

Picture 142. Planing traces on the edge of an Upper 
Palaeolithic flint burin

Picture 143. Planing traces on the edge of an Upper 
Palaeolithic flint burin. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х500, Helicon Focus programme 
treatment 

Picture 144. Planing traces on the edge of an experi-
mental flint burin. 2 hours’ pure time work. Incident 
light, going through objective lens, DIC, Х100, Helicon 
Focus programme treatment 

Picture 145. Planing traces on the edge of an experi-
mental flint burin. 2 hours’ pure time work. Incident 
light, going through objective lens, DIC, Х200, Helicon 
Focus programme treatment 

Picture 146. Flint scraper ivory scraping

Picture 147. Flint scraper ivory scraping

Picture 148. Experimental edge flint scraper wear 
traces. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х100, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

List of Pictures
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Picture 149. Experimental edge flint scraper wear 
traces. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х200, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 150. Experimental edge flint scraper wear 
traces. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х500, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 151. «Fresh» ivory stone burin work

Picture 152. «Fresh» ivory stone burin work 

Picture 153. «Fresh» ivory stone burin work 

Picture 154. Mammoth tusk surface trimming traces. 

Picture 155. Artifact surface trimming traces. Zhokhov 
Mesolithic site

Picture 156. Flint polished burin wear traces on «fresh» 
ivory. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х50, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 157. Flint polished burin wear traces on «fresh» 
ivory. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х100, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 158. Flint polished burin wear traces on «fresh» 
ivory. 10 hours’ pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х200, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 159. Groove cutting in a «fresh» reindeer antler

Picture 160. Groove cutting in «fresh» ivory 

Picture 161. Traces on an edge of a flint blade from 
groove cutting in «fresh» ivory. 1 hour’s pure time work. 
Incident light, going through objective lens, DIC, Х100, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 162. Traces on an edge of a flint blade from 
groove cutting in «fresh» ivory. 1 hour’s pure time work. 
Incident light, going through objective lens, DIC, Х200, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 163. Traces on an edge of a flint blade from 
groove cutting in «fresh» ivory. 3 hours’ pure time work. 

Incident light, going through objective lens, DIC, Х100, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 164. Traces on an edge of a flint blade from 
groove cutting in «fresh» ivory. 3 hours’ pure time work. 
Incident light, going through objective lens, DIC, Х200, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 165. Flint blade dorsal ridge traces from groove 
cutting in «fresh» ivory. 1.5 hour’s pure time work. In-
cident light, going through objective lens, DIC, Х100, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 166. Flint blade dorsal ridge traces from groove 
cutting in «fresh» ivory. 1.5 hour’s pure time work. In-
cident light, going through objective lens, DIC, Х200, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 167. Flint blade dorsal ridge traces from groove 
cutting in «fresh» ivory. 1.5 hour’s pure time work. In-
cident light, going through objective lens, DIC, Х500, 
Helicon Focus programme treatment 

Picture 168. Traces on a working part of a tool meant 
for reindeer antler, ivory and bone groove-cutting. 
Zhokhov Mesolithic site. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х200, Helicon Focus programme 
treatment 

Picture 169. Traces on a working part of a tool meant 
for reindeer antler, ivory and bone groove-cutting. 
Zhokhov Mesolithic site. Incident light, going through 
objective lens, DIC, Х500, Helicon Focus programme 
treatment 

Picture 170. Flint blade sawing traces on reindeer 
antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х50, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 171. Flint blade sawing traces on reindeer 
antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х100, Helicon Focus pro-
gramme treatment 

Picture 172. Flint blade sawing traces on reindeer 
antler. 1 hour’s pure time work. Incident light, going 
through objective lens, DIC, Х200, Helicon Focus pro-
gramme treatment 
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