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Г.В. Синицына, В.Г. Колокольцев 

КРЕМНЁВОЕ СЫРЬЁ В МАТЕРИАЛАХ 
СТОЯНОК-МАСТЕРСКИХ ПОДОЛ III/1 

И ВЫШЕГОРА I НА ВОДОРАЗДЕЛЕ ВОЛГИ 
И ДНЕПРА 

Территория Валдайской возвышенности, где расположены богатые выходы кремнёвого сырья, имеет 
принципиальное значение для рассмотрения вопросов палеоэкономических реконструкций. В финальном 
палеолите на Валдайской возвышенности сложился центр кремнеобработки. Сырьевая стратегия опреде-
ляла хозяйственную и культурную специфику и значимость региона, степень плотности заселения тер-
ритории, коммуникационные пути в различные периоды каменного века. Распространению сырья спо-
собствовали география региона, отсутствие топографических препятствий, разветвлённая речная система, 
охватывающая все направления Великого водораздела. 

В тектоническом отношении территория Валдая является северо-западной окраиной Московской сине-
клизы. Наиболее мощные скопления зон окремнения - желваков, конкреций и плит кремней - картируются 
в венёвском, тарусском и протвинском горизонтах нижнего отдела, а также в каширском и подольском гори-
зонтах среднего отдела каменноугольной системы. В материалах геологической съёмки подчёркивается па-
рагенетическая связь «темно-серых, почти черных и бурых кремней» с тарусским горизонтом, иногда ука-
зывается приуроченность серых, красных и коричневых кремней к протвинскому горизонту. В венёвском 
горизонте преобладает серый кремень, в каширском - светлоокрашенные породы, в том числе сиреневый 
кремень, по качеству не уступающий меловому кремню (рис. 1). В целом в этих материалах при картирова-
нии содержится очень скудная информация о цветовой гамме кремней, а в ряде случаев при характеристи-
ке геологического разреза цвет кремней и кремнистых известняков вообще не указывается. 

История изучения сырьевой стратегии в каменном веке насчитывает более сотни лет. Л.Я. Крижевской 
[2] была проанализирована отечественная и зарубежная литература, посвящённая истории способов добы-
чи сырья в позднем каменном веке, в том числе в Верхнем Поволжье, в совместной работе с М.П. Касымо-
вым ею предпринята систематизация стоянок-мастерских на широкой территории [3]. Эта первая классифи-
кация памятников в отечественной литературе, связанных с добычей и обработкой кремня, была построена 
исключительно на археологическом материале. 

Исследования Н.Н. Гуриной Красносельских шахт в Белоруссии и памятников Верхневолжского бассей-
на, где изучены «ранцевые наборы», способствовали разработке более детальной классификации, в основу 
которой также были положены признаки по данным археологии (табл. 1) [4]. 

Таблица 1. Классификация мест добычи и обработки сырья (по [4, с. 5]) 

Места добычи сырья Места производства каменных орудий 
Открытые выработки Подземные выработки 

Места производства каменных орудий 

1. Массовый сбор валунного, галечного 
материала или конкреций на поверхности 

1. Горизонтальные раз-
работки пластов или це-
почек конкреции,скры-
тых в иной горной поро-
де, - штольни 

1. Производственные мастерские на мес-
те массовой добычи сырья: 

2. Горные выработки валунного материа-
ла или пластов, перекрытых почвой: 

1. Горизонтальные раз-
работки пластов или це-
почек конкреции,скры-
тых в иной горной поро-
де, - штольни 

а) кратковременные, но в большинстве 
случаев посещаемые неоднократно 

а) открытые округлые или овальные ямы 2. Вертикальные разра-
ботки кремня - шахты 

б) сезонные мастерские-посёлки, обита-
емые относительно длительное время 

б) открытые резко удлинённые ямы-тран-
шеи 

2. Вертикальные разра-
ботки кремня - шахты 

2. Домашние мастерские - рабочие места 
мастера на поселении 
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Рис. 1. Размещение каменноугольных известняков с кремнями на дочетвертичной поверхности 
в верховьях Волги и Днепра (по [1]) 
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Дальнейшая разработка проблематики сырьевых источников связана с изучением их геологической со-
ставляющей. Верхневолжской экспедицией ЛОИА АН СССР (руководитель Н.Н. Турина) были обследова-
ны предполагаемые источники сырья на Верхней Волге. Это было первое профессиональное исследование 
кремнесодержащих пород (известняков, доломитов, доломитизированных известняков, мергелей), выпол-
ненное Н.Б. Селивановой на участке от пос. Селище до г. Старица вдоль Волги. 

Н.Б. Селивановой были изучены 16 выходов коренных пород, отобраны пробы по простиранию каждого 
пласта, что дало возможность В.А. Галибину провести массовый спектральный анализ и охарактеризовать 
состав каждого месторождения. Породы эти относятся к среднему и нижнему карбону Геохимический со-
став кремня каждого месторождения и статистическая обработка данных позволили разработать методи-
ку идентификации месторождений кремня и археологического материала. В результате спектрально-коли-
чественного анализа в пробах было определено процентное содержание элементов: Al, Na, Са, Mn, Ti, реже 
Be, Си, Mo, Pb, V, В, Ag. Сопоставление было проведено с материалами исследованных стоянок, располо-
женных в районе озера Селигер и на Верхней Волге. Фактологическая база основывалась на данных более 
700 результатов спектрального анализа. Результаты совместной работы Н.Б. Селивановой и В.А. Галиби-
на были частично опубликованы в материалах XI конгресса ИНКВА в 1982 году [5]. Более полные данные 
были представлены Н.Б. Селиваной на конференции, посвящённой источникам сырья, в Пловдиве в 1984 
году [6]. В итоге была составлена карта-схема месторождений сырья и памятников, связанных с месторож-
дениями от пос. Селище до г. Старица (рис. 2; табл. 2) [6]. 

Полученные результаты, по мнению Н.Б. Селивановой, показали, что основными источниками сырья в 
мезолите - неолите служили месторождения Волго 4, Родня 26, Свёклинская (№№ 9, 10) и Ржевская (№№ 8, 
21, 22) группы. На многих стоянках были найдены орудия из кремня, источники которого не определены, 
по данным геохимии не совпали ни с одним из обследованных месторождений. Работами Н.Б. Селивано-
вой и В.А. Галибина было положено начало созданию литотеки месторождений кремня и схемы его распро-
странения. 

Заболотье I Заболотье III 

Рис. 2. Распределение сырья из кремнёвых месторождений в памятниках каменного века на территории 
Верхней Волги по данным геохимической идентификации. Карта-схема (по Н.Б. Селивановой [6]) (Квадратами 

обозначены месторождения кремня, кружками - памятники каменного века) 
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Таблица 2. Распространение кремнёвого материала из месторождений Верхней Волги 
в археологические памятники каменного века 

(по Н.Б. Селивановой. Рукописный отдел Научного архива ИИМК РАН, фонд 100) 

Название Название Количество отщепов кремня, идентич- Название источников кремня, 
памятника и № месторождения ного кремню из месторождения преобладающего на памятнике 

всего однозначно неоднозначно 
Селище Родня № 26 11 5 6 Родня, Волго 

Волго № 4 10 5 5 
Ржев № 8, № 21, № 22 8 1 7 
Венский порог № 15 4 1 3 

Волго Волго № 4 15 3 12 Равноправно представлен 
Ржев № 8, № 21, № 22 14 4 10 материал из Волго, Ржева, 

Свёклино и Родни Свёклино № 9, № 10 6 2 4 
материал из Волго, Ржева, 
Свёклино и Родни 

Родня № 26 11 4 7 
Казаково Волго № 4 14 7 7 Волго, неизвестное 

Родня № 26 2 1 1 месторождение 
Венский порог № 15 1 1 -

Неизвестное 7 7 -

Ланино I Волго № 4 20 16 4 Волго 
Венский порог № 15 1 - 1 
Селижарово № 5 1 1 -

Неизвестное 2 2 -

Свёклино Свёклино № 9, № 10 30 15 15 Свёклино 
Волго № 4 3 - 3 
Венский порог № 15 1 - 1 

Нестерово Ржев № 8, № 21, № 22 4 3 1 Ржев, Волго, неизвестное 
Зубцов № 7, № 7а 2 1 1 месторождение 
Родня № 26 3 1 2 
Венский порог № 15 2 1 1 
Волго № 4 5 2 3 
Неизвестное 8 6 2 

Родня Родня № 26 8 7 1 Родня, неизвестное 
Ржев № 8, № 21, № 22 3 1 2 месторождение 
Селижарово № 5 1 1 -

Неизвестное 10 10 -

Старица Родня № 26 18 6 12 Родня, неизвестное 
Волго № 4 4 1 3 месторождение 
Ржев № 8, № 21, № 22 3 1 2 
Неизвестное 4 4 -

Зехново IV, Ржев № 8, № 21, № 22 13 4 9 Ржев, Волго, неизвестное 
1 горизонт Волго № 4 13 4 9 месторождение 

Венский порог № 15 6 1 5 
Селижарово № 5 9 1 -

Мемлино № 25 12 - 12 
Гавриловка № 26 2 - 2 
Неизвестное 7 6 1 

ЗехновоIV, Волго № 4 14 3 11 Волго, Венский порог, Мемлино 
2 горизонт Венский порог № 15 9 2 7 

Мемлино № 25 12 2 10 
Ржев № 8, № 21, № 22 11 1 10 
Неизвестное 4 4 -
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Таблица 2 (окончание) 

Название Название Количество отщепов кремня, идентич- Название источников кремня, 
памятника и № месторождения ного кремню из месторождения преобладающего на памятнике 

всего однозначно неоднозначно 
Зехново IV, Волго № 4 17 3 14 Венский порог, Ржев, Волго, 
3 горизонт Венский порог № 15 11 5 6 Мемлино, неизвестное 

Ржев № 8, № 21, № 22 7 5 2 месторождение 

Мемлино № 25 11 2 9 
Родня № 26 10 1 9 
Неизвестное 4 4 -

Заболотье I, Свёклино № 9, № 10 6 3 3 Свёклино, Волго 
мезолит Волго № 4 3 3 -

Заболотье II, Волго № 4 21 5 16 Волго, Мемлино, Селижарово, 
неолит Мемлино № 25 14 2 12 Ржев 

Селижарово № 5 8 2 6 
Ржев № 8, № 21, № 22 6 2 4 
Венский порог № 15 3 - 3 

Заболотье III Волго № 4 22 2 20 Волго, Селижарово, Венский 
Мемлино № 25 10 - 10 порог, Свёклино 
Селижарово № 5 8 1 7 
Венский порог № 15 7 1 6 
Свёклино № 9, № 10 3 1 -

С использованием той же самой методики В. А. Галибиным и В.И. Тимофеевым исследования в этом на-
правлении были продолжены, проведены сопоставления кремнёвого сырья из месторождений на Верхней 
Волге с инвентарём стоянок Ленинградской области, Эстонии и Литвы. На основании сделанных анализов 
установлен экспорт кремня из месторождений на р. Селижаровке и на Верхней Волге (район г. Ржева) начи-
ная с мезолита и - более широко - в неолитическое время, в бескремнёвые зоны северо-запада Русской рав-
нины (табл. 3) [7]. 

Таблица 3. Стоянки Восточно-Прибалтийского региона, в которых обнаружен кремень 
из верхневолжских источников кремнёвого сырья (по [7]) 

Всего Памятник Коренные месторождения верховий Волги 
образцов Селижарово 2 Ржев 

№ 8 № 21 № 22 
Волго 4 Родня 

№ 4 или № 26 
22 Соколок 4 2 2 
15 СяберскаяI 6 1 
15 Сяберская III 7 1 
14 Мерево II, 1 

I горизонт ' 6 1 
16 Мерево II, 

II горизонт 12 2? 
30 Нарва II 5 1 3 
12 Жяймянис 7 

Нами было продолжено исследование по методике, разработанной В. А. Галибиным. В.Г. Колокольцевым 
описана методика исследования, даны минералого-петрографическая и микроскопическая характеристики 
сырья, определены микроструктурные дефекты кремнёвого сырья, изучена геохимическая характеристика 
кремней в верховьях Днепра и Волги, которая базируется на данных, полученных приближённо-количест-
венным спектральным анализом на 44 элемента. 

В работе использованы материалы многослойных стоянок-мастерских у выходов кремня. На Верхней 
Волге за основу взяты материалы многослойной стоянки Подол III/1 и стоянки-мастерской Ланино I (мес-
торождение кремня № 4 на озере Волго у д. Ланино), на Верхнем Днепре - многослойной стоянки Вышего-
ра I, расположенной на источниках сырья. 
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Верхняя Волга 
На северном берегу озера Волго, у д. Ланино, близ выходов коренных пород сырья, при исследовании 

многослойных стоянок Подол III/1, Подол III/2 визуально было отмечено использование различного сы-
рья в разные хронологические периоды. Наличие частично сохранившихся отложений культурных слоев 
позволило применить для датирования их данные спорово-пыльцевого, палеомагнитного и геохимическо-
го анализов, которые коррелируются с результатами сравнительно-типологического анализа материальной 
культуры. Возраст отложений был определён временем аллерёда и дриаса III, бореального, атлантическо-
го и субатлантического периодов [8]. Инвентарь многослойных стоянок даёт возможность проследить опре-
делённые закономерности и связи специфических технических приёмов обработки кремня с употреблени-
ем различного сырья в разные периоды каменного века, провести анализ материала с точки зрения того, на 
какие сырьевые ресурсы были ориентированы традиции на различных исторических этапах [9]. По мате-
риалам многослойной стоянки Подол III/1 и памятника многократного заселения Ланино I визуально (цвет, 
прозрачность, включения) всего было выделено 11 сырьевых групп: I - светло-серый кремень; II - тёмно-се-
рый; III - чёрный; IV - серый с матовым оттенком; V - бордовый, яшмовидный; VI - бело-серый; VII - се-
ро-пятнистый; VIII - рыжий, жёлтый; IX - сиреневый; X - жёлто-зелёный; XI - серый, серо-сиреневый [10]. 

Стоянка-мастерская Подол III располагалась на узкой наклонной площадке между озером Волго и при-
легающим коренным склоном, сложенным известняками карбонового возраста, на двух бортах древнего 
овражка (рис. 3: 1). Она была исследована двумя раскопами, расположенными на расстоянии 50 м друг от 
друга на правом (Подол III/1) и на левом (Подол III/2) его берегу. Наиболее полно изучена стоянка Подол 
III/1. В основании раскопа вскрыта толща отложений озёрного прибрежного вала, представленная жёлто-
серыми разнозернистыми песками с отчётливо выраженной косой слоистостью, имеющая падение 8-10° в 
сторону озёрной впадины (слой I). Пески имеют видимую мощность до 0,3 м. Эти отложения фиксируют 
высокий уровень озёрного водоёма. Перекрыты они погребённой почвой (слой II), которая представлена бу-
рым ожелезнённым песком и является, по-существу, горизонтом вмывания. Нижний её контакт - типично 
почвенный, с мелкими клиновидными структурами. В верхней части отмечена концентрация известняко-
вой щебёнки. При этом важно отметить несколько моментов. Первый из них - наличие стратиграфическо-
го перерыва между отложениями прибрежного вала и данной почвой. Второй - связан с наличием щебён-
ки известняка в погребённой почве. Раскоп расположен на слабонаклонной поверхности. В генетическом 
плане эта поверхность представляет собой небольшой пролювиальный конус выноса из существовавше-
го ранее оврага, по которому периодически проходили селевые грязевые потоки. Эти выносы способство-
вали попаданию в почвенный горизонт известняковой щебёнки, подтверждением чего являются скопле-
ния глыб известняка на участках, примыкающих непосредственно к раскопу со стороны коренного берега. 

• В генетическом плане данные скопления глыб также принадлежат к отложениям селевого потока на мес-
те его причленения к прибрежному валу. Необходимо отметить ещё один важный момент - формирование 
почвы происходило при существенно более низком стоянии уровня воды в озёрном водоёме. Выше, на пог-
ребённой почве, с резким контактом лежит толща слабогумусированных песков мощностью до 0,4 м (слой 
III). В песке встречаются мелкая галька, гравий и мелкая щебёнка известняка. Этот горизонт генетически 
можно отнести к отложениям второго прибрежного вала, фиксировавшего следующее повышение уровня 
озёрного водоёма. Наличие в песках обломочного материала связано, скорее всего, с волновой деятельнос-
тью и перемывом примыкавших к валу пролювиальных отложений. В основании толщи песков найден фи-
нальнопалеолитический инвентарь, который по своим технико-типологическим характеристикам близок к 
инвентарю культуры бромме-лингби. Таким образом, в стратиграфическом плане инвентарь финального 
палеолита оказывается приуроченным к основанию отложений прибрежного вала и, вероятнее всего, пер-
воначально находился на поверхности отмеченной выше погребённой почвы (слой II). Не исключено, что 
гумусовый горизонт почвы был смыт селевым потоком. Культурный слой финального палеолита на правом 
берегу овражка сохранил выраженную планиграфическую структуру в виде ряда бытовых объектов: жи-
лища с углублённым основанием овально-вытянутой формы с коридорообразным входом и очагом в цент-
ре, хозяйственных ям, "рабочей площадки", скопления мелких кальцинированных костей. На раскопанном 
участке стоянки Подол III/2 аллерёдская почва не сохранилась. Культурные остатки здесь были представ-
лены тремя скоплениями кремнёвого материала. Типологически они близки к инвентарю из аллерёдских 
отложений стоянки Подол III/1, где все отложения датированы на основании спорово-пыльцевого анализа 
(рис. 3: 3) [11; 12]. 

Сырьём для изготовления орудий в обоих случаях служила местная кремнистая порода в виде желвач-
ных плиток крупного размера светло-серого кремня. Важно отметить, что из него были изготовлены поч-
ти все орудия этого комплекса, включая наконечники стрел. Технология расщепления жёстким отбойни-
ком характерна для обоих периодов. Основной тип заготовки - пластины, полученные в технике жёсткого 
отбойника, длиной 6 - 8 см, шириной 2-2,5 см и толщиной до 1 см. В отложениях дриаса III состав сырьевой 
базы меняется. Сырьё становится разнообразным, а пластины имеют следующие размеры: длина - около 5 
см, ширина - 1,5-2 см, толщина - в пределах 0,5-0,7 см. Первичные сколы - треугольного сечения, более 

• массивны, их толщина составляет 1-1,5 см. Одной из характерных черт заготовки этого периода является 
наличие асимметрии в её сечении. Использование жёсткого отбойника определяется характерными при-
знаками: наличием ударного бугорка с микроотщепком, размерной ударной площадкой, глубокими нега-
тивами на остаточных формах нуклеусов [13]. По мнению Ю.А. Лаврушина [14; 15], селевым потоком была 
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Рис. 3. Стоянка-мастерская Подол III, участки 1 и 2: 1 - топографический план участков 1 и 2 
стоянки-мастерской Подол III близ д. Ланино на северном берегу озера Волго (Тверская область, 

Селижаровский район); 2 - схема схода селевого потока [11, рис. 1]; 3 - разрез южной стенки раскопа 
на стоянке-мастерской Подол III/1, кв. Г-8, 9; 4 - раковина Gigantoproductus; 5 - "мелок" - охристая глина; 

6 - каменная чашечка 
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уничтожена основная часть финальнопалеолитической стоянки Подол III, поэтому артефакты финального 
палеолита на обоих участках памятника (Подол III/1 и Подол III/2) в целом локализовались вокруг и в язы-
ках селевого потока (рис. 3: 2). Почти весь инвентарь финальнопалеолитической стоянки выполнен из мес-
тного светло-серого кремня (I сырьевая группа). В заполнении жилищной западины, радиоуглеродная дата 
по углю из очага жилища составляет 10373±95 Cal BP (по CalPal- 09), присутствует орудийный набор, вы-
полненный из такого же светло-серого кремня, -1 группа. Также важно отметить, что в заполнении жили-
ща есть инвентарь из тёмно-серого и чёрного кремня (II и III сырьевые группы). Инвентарь из заполнения 
геологического объекта, ямы селевого потока, отложения которого относятся к периоду дриаса III, выпол-
нен из трёх видов сырья: I - светло-серый кремень, IV - серый с матовым оттенком, XI - пестроцветный, 
розового тона. 

В слое IV многослойного памятника Подол III/1, датированном бореальным периодом, зафиксировано 
употребление кремня сырьевых групп III, IV, V, VI. Одновременное использование разнообразного сырья 
подтверждено составом «ранцевого набора» из мезолитического слоя многослойного памятника Баранова 
Гора [16]. Но на ранненеолитической стоянке Котчище II известен «ранцевый набор», где все предметы из-
готовлены из сырья одного типа [17], более того, представлены крупными ладьевидными нуклеусами и тёс-
лами, что может свидетельствовать о намеренной подготовке к транспортировке сырья. Датировка этого 
"клада" ранним неолитом подтверждается аналогиями с материалами стоянки Ланино II, для которой есть 
радиоуглеродные даты по углю: 6296±260 BP (ЛЕ-3298). 

В слоях, датированных поздним мезолитом - ранним неолитом, памятника Подол III/1 преобладал кре-
мень различных оттенков рыжего, коричневого, тёмно-серого цветов, а также высококачественный кремень 
сиреневого цвета и пестроцветный. Орудийный набор валдайской культуры представлен клиновидными, 
торцовыми и конусовидными нуклеусами, призматическими пластинками и керамикой котчищенского 
типа. Данные палинологического анализа свидетельствуют о начальной поре атлантического периода. В за-
падной части раскопа на стоянке Подол III/1 в неолитическом слое зафиксирована локализация инвентаря 
из яшмовидного кремня бордового цвета и красного полупрозрачного (V сырьевая группа) вокруг неглубо-
кой (15 см) ямки, в заполнении которой обнаружены 2 раковины Gigantoproductus (рис. 3:4), "мелок" - моди-
фицированный кусочек охристой глины треугольной в плане формы, размерами 3,4x2,4x1,2 см, с затёрты-
ми краями и поверхностью (рис. 3: 5), каменная чашечка (5,3x5,0x2,5 см) с углублением до 1,1 см (рис. 3: 6). 
Крупные окаменелые раковины (8,2x9,0x4,2 см) из неолитического слоя стоянки Подол III/1, судя по их на-
меренному положению и в сочетании с изделиями, относящимися к изобразительной деятельности, связа-
ны с символической активностью [18]. Наиболее близкие аналоги им известны в материалах стоянки Мул-
лино на Южном Урале [19], где аппликации из округлых кусочков перламутра, по мнению Ю.Б. Серикова, 

• превратили раковины в скульптурные изображения сов [20]. 
Ископаемые раковины Gigantoproductus с напоминающими глаза плеченогими выступами встречаются 

на берегу озера Волго до сих пор. Отряды Productida и Spiriferida были широко распространены в мелких 
морях раннего карбона, отложения которого представлены в Волговерховье. Внешне они напоминают ли-
чины (голову с глазами и волосами) и не могли не привлекать внимание древнего человека. Нахождение их 
в комплексе с каменной чашечкой и глинистой охрой свидетельствует о связи ямки с художественной де-
ятельностью и, возможно, действиями обрядового характера. В качестве далёких территориально и хроно-
логически аналогов можно привести экспонаты из экспозиции краеведческого музея г. Ханты-Мансийска, 
где среди рыболовецких снаряжений хантов находится "дух-раковина, приносящий удачу в рыболовстве". 
Цветовая гамма при использовании кремня играла существенную роль, в ряде случаев можно предполо-
жить даже сакральную, о чём свидетельствуют находки кремня красного и бордового цвета вместе с пред-
метами символической деятельности в неолитическом слое стоянки Подол III/1. 

Красный полупрозрачный кремень и кремень бордового цвета имеют явно разные сырьевые источники, 
в культурном слое неолита их объединяет совместное нахождение в одном объекте. Для минералого-пет-
рографической характеристики их необходимо анализировать раздельно. 

Самым ярким кремнем из всего состава коллекций является сиреневый, выходы которого находятся в 
каширском горизонте (Ржевская, Старицкая группы выходов сырья). На стоянке-мастерской Подол III /1 
он представлен небольшим количеством изделий, но во всех слоях памятника. Локализация инвентаря из 
сиреневого кремня зафиксирована в западной части раскопа, где самая большая мощность неолитическо-
го слоя. Из всех 223 предметов из сиреневого кремня в коллекции с памятника Подол III/1 199 экземпляров 
найдены в слоях неолита. В слое финального палеолита найден всего один предмет, изготовленный из тако-
го кремня, - остриё, боковой край которого оформлен встречной крутой ретушью. О транспортировке вверх 
по течению Волги высококачественного сиреневого кремня могут свидетельствовать его небольшое коли-
чество в коллекциях и сильно истощённые нуклеусы. 

Методика структурно-вещественного исследования кремнёвого сырья 
Для изучения вещественного состава, микроструктурных и геохимических особенностей В.Г. Колоколь-

цевым были использованы образцы кремня из хронологически различных слоев многослойной стоянки По-
дол III/1 и стоянки Ланино I на Верхней Волге и многослойного памятника Вышегора I в верховьях Днепра. 
Из всех образцов были изготовлены прозрачные петрографические шлифы (толщиной 0,03 мм) и взяты на-
вески на истирание материала для последующего производства приближённо-количественного спектраль-
ного анализа на 44 элемента. Петрографические шлифы просматривались под микроскопом Leica DMLP, 
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позволяющим получать качественное изображение при 1000-кратном увеличении и, кроме того, оснащён-
ным ультрафиолетовой лампой для идентификации люминесцирующих минералов и цифровой камерой 
Leica DC 200, сопряжённой с ПК Pentium D. Для наблюдения люминесценции в шлифах с последних сни-
малось (при подогреве на спиртовке) покровное стекло. Если нужный объект находился на краю шлифа, то 
покровное стекло не снималось, а осторожно отодвигалось в противоположную сторону. 

При микроскопическом изучении основное внимание уделялось текстурным и структурным свойствам 
кремня, минеральному составу (в пределах возможностей оптической микроскопии), последовательности 
образования кремнезёмных минералов, вторичным процессам, в их числе образованию патины. Присталь-
но отслеживались микротрещиноватость, последовательность её возникновения, интенсивность, выясня-
лось вероятное влияние разнообразных структурно-вещественных неоднородностей (включая различные 
типы трещин) на механическую прочность, хрупкость и пластичность сырья. Предпринимались попытки 
определить причинно-следственные связи цветовой характеристики кремня с его структурно-веществен-
ными свойствами. 

Минералого-петрографическая характеристика сырья 
Первая группа сырья (светло-серый кремень - рис. 4) представлена тремя образцами: два - из финально-

палеолитического слоя стоянки Подол III/1, кв. 3-4: шлифы №№ Г-12, Г-21 - и один образец из стоянки Jla-
нино I/раскоп IV, шлиф № Г-17, где типологически также выделены артефакты финального палеолита. Для 
всех кремней этой группы характерны реликтовая детритовая структура с преимущественно халцедоно-
вым составом основной массы и халцедон-кварцевым или кварц-халцедоновым замещением зоогенного де-
трита. Максимальный размер узнаваемых скелетных остатков, замещённых кремнезёмом, достигает 1 мм 
по длинной оси и около 0,005-0,01 мм в поперечнике. Структура основной массы халцедонового состава не-
равномерно-зернистая. На фоне тонкозернистого (около 0,01-0,02 мм) халцедона равномерно распределены 
пятна микрозернистой и скрыто-зернистой структуры (возможно, с примесью опала). Агрегаты (до 0,1-0,2 
мм) тонкозернистого кварца, выполняющие центральные зоны микрофауны, распределены в шлифе равно-
мерно и составляют не больше 3-5 % площади шлифа. 

В целом для сырья первой группы характерна слабая пятнистая импрегнация гидрооксидами железа. 
Преимущественно мономинеральный (халцедоновый) состав, равномерное распределение пятен микрозер-
нистой структуры на фоне тонкозернистой и малое количество мелких (до 0,1-0,2 мм) равномерно рас-
сеянных агрегатов тонкозернистого кварца свидетельствуют о слабой физико-механической анизотропии 
кремня, что обеспечивает гладкую поверхность раковистого излома и его высокую пластичность при рас-
щеплении. Представленные образцы кремней обладают и индивидуальными отличительными характерис-
тиками, степень влияния которых на технологические свойства неясна. Так, к примеру, в образце Г-21, кро-
ме слабой пятнистой пропитки гидрооксидами Fe, наблюдается ещё и другая форма их агрегатов в виде 
мелких (около 0,01 мм) правильных сфероидов. Это могут быть реликты водорослей, но не исключено, что 
эти сфероиды являются продуктами окисления пиритовых фрамбоидов. В шлифе Г-12 наряду с микрофа-
уной, характерной для других кремней этой группы (фораминиферы, лингулы, пелециподы), встречаются 
обломки коралловых полипов. В шлифе Г-12 хорошо видны криволинейные микротрещины, которые кон-
тролируют морфологию и пространственное размещение зон с повышенной микропористостью. Эти тре-
щины негативно влияют на технологическое качество сырья и затрудняют изготовление тонких пластинок 
нужной конфигурации (рис. 4). 

Вторая группа (тёмно-серый кремень - рис. 5) сырья представлена одним образцом из стоянки Ланино 
I, раскоп IV: шлиф № Г-6. Структура кремня - реликтовая детритовая, мало отличающаяся от структуры 
кремней предыдущей группы. С предыдущей сырьевой группой данный образец сближает халцедоновый 
состав. Отличительным признаком является меньшее количество кварца - его концентрация не достигает f 
0,5 % площади шлифа, - а также большее количество кальцита, при выщелачивании которого образуют-
ся каверны до 0,8 мм по длинной оси. Судя по характеру люминесценции, в зоодетрите, не полностью за-
мещённом халцедоном, присутствует небольшая примесь фосфатных минералов. При расщеплении кремня 
этой сырьевой группы на поверхности скола могут появляться мелкие каверны. 

Третья группа (чёрный кремень - рис. 6). Третья группа визуально отличается хорошим качеством, из 
него выполнены скребки из заполнения жилища. В шлифах представлена двумя образцами, которые отли-
чаются лишь количеством кальцита. Структура кремня - реликтовая детритовая (до 2 мм), состав преиму-
щественно халцедоновый с кальцитом и гидрооксидами железа. В шлифе выделяются четыре структурно-
морфологических модификации халцедона: а) с мозаичным погасанием зёрен около 0,01 мм в поперечнике; 
эта разновидность составляет больше 70 % объёма породы; б) с радиально-лучистым погасанием зёрен 
(около 10 %); в) с агрегатным погасанием (халцедоно-кварц) реагирующих на поляризованный свет мел-
ких индивидов (около 5 %); г) с волокнистым погасанием в обломках раковин (около 1-2 %). Кальцит (до 
1,5 %) присутствует в осевой части удлинённых обломков толстостенных раковин, что даёт основание для 
предположения о его остаточной природе. Тонкораспылённые гидрооксиды железа образуют светло-бурые 
сложной морфологии просвечивающие пятна. 

Несмотря на мономинеральный состав, сырьё этой группы не отличается высоким качеством. Наличие 
четырёх структурно-морфологических модификаций халцедона обусловливает довольно высокую физико-
механическую анизотропию кремня и пониженную пластичность при расщеплении. 
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Рис. 4. Подол III/1 (шлифы Г-21, Г-12), Ланино I/раскоп IV (шлиф Г-17). 
Петрографические шлифы первой сырьевой группы. Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 

1, 3, 5, 7, 9, 11 - без анализатора; 2, 4, 6, 8, 10, 12 - с анализатором 



Рис. 5. Ланино I. Петрографические шлифы второй сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3 - без анализатора; 2, 4 - с анализатором 

Четвёртая группа (серый с матовым оттенком - рис. 7) представлена двумя образцами. Кремень этой 
группы контрастно отличается от предыдущих равномерно зернистой структурой кварцево-халцедоновой 
матрицы и отсутствием остатков зоогенного детрита. Размер реагирующих на поляризованный свет кварц-
халцедоновых индивидов составляет 0,01-0,02 мм. О былой детритовой структуре исходных («материнс-
ких») известняков, замещённых минералами кремнезёма, свидетельствуют трудно улавливаемые в равно-
мерно зернистой основе участки, которые лишь по форме и размерам напоминают детрит, характерный для 
предыдущих видов кремня. Равномерно зернистая структура обусловливает крайне низкую физико-меха-
ническую анизотропию кремня и довольно хорошую пластичность при расщеплении.^Сравнительно круп-
ные (0,01-0,02 мм) зёрна кварц-халцедонового агрегата являются причиной матового блеска на поверхности 
излома, который, к тому же, может быть шероховатым. Из этого вида сырья затруднительно изготавливать 
очень тонкие пластины. 

Сравнение двух образцов позволяет судить о степени неоднородности сырья, выделенного в четвёртую 
группу. В шлифе Г-2 в кремне при больших увеличениях обнаруживаются мелкие (около 0,005-0,01 мм) 
пустоты кубической формы, видимые без анализатора. В кремне, представленном шлифом Г-18, лучше вид-
ны органические остатки, замещённые халцедоном с лучистым погасанием, и фосфатные остатки ихтиофа-
уны. Пока что сложно определить, как эти структурно-вещественные неоднородности влияют на техноло-
гические свойства каменного сырья. 

Пятая группа (бордовый, яшмовидный - рис. 8) представлена двумя образцами. Микроскопически эта 
группа существенно отличается от всех остальных высокими концентрациями оксидов и гидрооксидов же-
леза, являющимися причиной красной окраски и яшмовидного облика кремней. Но и внутри группы два 
представленных образца контрастно отличаются друг от друга по структурным признакам и, скорее всего, 
по технологическим свойствам. 

В шлифе Г-16 кремень имеет ярко выраженную реликтовую детритовую структуру. Размер обломков 
скелетных остатков морской фауны составляет около 1 мм. Наряду с фораминиферами, пелециподами, лин-
гулами и, возможно, радиоляриями (с их круглыми сечениями диаметром около 0,2 мм) в больших количес-
твах присутствует мшанковый детрит. Основная масса (около 70 %) представлена микрозернистым агрега-
том халцедона, интенсивно пропитанного оксидами железа. На фоне этой массы красновато-коричневого (в 
проходящем свете) цвета контрастно выделяются «чистые» халцедоновые зооморфозы (около 10 % площа-
ди шлифа). Халцедон в них имеет лучистое погасание. Другие зооморфозы (около 20 %) имеют аналогич-
ное халцедоновое выполнение, но в них кремнезём интенсивно пропитан оксидами железа. В мшанковых 
зооморфозах халцедон практически всегда содержит оксиды железа, которые, проникая по ослабленным зо-
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Рис. 6. Подол III/1. Петрографические шлифы третьей сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3, 5, 7 - без анализатора; 2, 4, 6, 8 - с анализатором 
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Рис. 7. Подол III/1. Петрографические шлифы четвёртой сырьевой группы. 
: сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. В 10 - в ультрафиолетовом отражённом свете. 

1, 3, 4, 6, 8, 11 - без анализатора; 2, 5, 7, 9 - с анализатором 



Рис. 8. Подол III/1. Петрографические шлифы пятой сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3, 5, 7 - без анализатора; 2, 4, 6, 8 - с анализатором 
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нам, подчёркивают тончайшие детали структуры органических тканей. Оксиды железа ярко-красного цве-
та инкрустируют периферийные зоны фаунистических остатков, выполняют пустоты в раковинках и в мик-
ротрещинках и избирательно замещают отдельные элементы скелетных остатков. В качестве небольшой 
примеси присутствует реликтовый кальцит. 

Характер структурно-вещественных неоднородностей позволяет предположить, что этот кремень обла-
дает довольно существенной физико-механической анизотропией и не очень высокой пластичностью при 
расщеплении. Изготовленные из этого сырья изделия вряд ли обладали очень острой режущей кромкой и, 
скорее всего, характеризовались сравнительно быстрой «изнашиваемостью», требующей «подновления». 

Кремень, представленный шлифом Г-22, характеризуется равномерно микрозернистой структурой ос-
новной массы, представленной халцедоном со значительной примесью оксидов железа (рис. 8). Последние в 
виде автономных пятен от 0,01 до 0,05 мм равномерно рассеяны в породе. Встречаются единичные агрега-
ты оксидов до 0,2 мм. Этот кремень резко отличается от всех остальных наличием, хотя и небольшой (око-
ло 1 %), примеси кластогенных зёрен кварца алевритовой размерности (около 0,05 мм). Эта примесь квар-
ца, скорее всего, не влияет на технологические свойства сырья, но свидетельствует о том, что кремненосные 
коренные породы отличались повышенной песчанистостью. Этот кремень обладает лучшими в сравнении 
с предыдущими группами технологическими качествами, поскольку характеризуется меньшей физико-ме-
ханической анизотропностью и, следовательно, более высокой пластичностью. 

Источником очень разнородного сырья пятой группы, скорее всего, служили аллювиальные отложения, 
в которых концентрировался длительно подвергавшийся гипергенной обработке в окислительных условиях 
материал из разных источников сноса. Для повышения достоверности этого вывода следует дополнительно 
изучить два-три других образца из этой же выборки. 

Шестая группа (бело-серый - рис. 9) представлена опал-кварц-халцедоновым кремнем с детритовой ре-
ликтовой структурой. На фоне реагирующего на поляризованный свет микрозернистого опал-халцедоно-
вого матрикса контрастно выделяются замещённые халцедон-кварцевым агрегатом фаунистические остат-
ки с зональным строением: их центральная зона выполнена мелкозернистым (около 0,05 мм в поперечнике) 
кварцем, который к периферии сменяется халцедоном и затем переходит в опал-халцедоновую массу. Без 
анализатора видны тёмные пятна с повышенной микропористостью. Эти пятна чаще окружают фаунисти-
ческие остатки. Реликтовые очень мелкие зёрна кальцита чаще приурочены к центральным зонам раковин. 
Изредка встречаются мелкие (менее 0,01 мм по длинной оси) иголочки рутила. 

Преимущественно трёхкомпонентный минеральный состав (халцедон, опал, кварц) обусловливают фи-
зико-механическую неоднородность сырья, его пониженную пластичность при расщеплении. 

Седьмая группа (серо-пятнистый кремень - рис. 10) представлена халцедон-кварцевым кремнем с рав-
номерно-зернистой структурой (размер зёрен 0,01-0,02 мм), пятнистой текстурой, с редкими равномерно 
распределёнными изометричными сферолитоподобными агрегатами кальцита 0,02-0,05 мм в поперечни-
ке. Пятнистая текстура обусловлена наличием участков, резко отличающихся микропористостью. Иногда 
на границе таких участков развита тонкая полоска халцедона, имеющего сферолитовое сложение. Наблю-
даются единичные тела эллипсоидальной формы (1x3 мм), выполненные аналогичными сферолитовыми 
агрегатами халцедона, которые в ультрафиолетовом отражённом свете обнаруживают концентрически зо-
нальное строение. 

В другом шлифе (Г-13) кремень с аналогичной структурой основной массы содержит участки с релик-
товой детритовой структурой. В этом образце лучше видны дефекты сырья, негативно сказывающиеся на 
его технологическом качестве. Кремень изобилует сравнительно крупными (до 1,5 мм) кавернами, стенки 
которых инкрустированы мелкозернистым кварцем, а полости частично заполнены микрозернистым каль-
цитом. 

В целом данная сырьевая группа характеризуется низким качеством. Сырьё обладает невысокой плас-
тичностью, имеет шероховатую и даже мелкокавернозную поверхность излома. Процент выхода блоков, 
пригодных для изготовления инвентаря, невелик, и его производство сопровождается большим количест-
вом отходов. Такое сырьё энергетически не выгодно доставлять на большие расстояния, и его месторожде-
ния, скорее всего, находятся в непосредственной близости к мастерским. Техника расщепления представле-
на остаточными формами призматических нуклеусов. 

Восьмая группа (рыжий, жёлтый - рис. 11) представлена двумя образцами со сходными петрографичес-
кими характеристиками. Кремни - опал-кварц-халцедоновые с детритовой текстурой и неравномерно зер-
нистой структурой. На фоне микрозернистой халцедоновой (с примесью опала) основной массы выделяется 
зоогенный детрит (до 2 мм), замещённый кварцем и халцедоном. Окремнение округлых раковин - зональ-
ное: по периферии развит халцедон с радиально-лучистым погасанием, реже - волокнистый халцедон, а 
центральная часть выполнена зернистым кварцем с размером зёрен около 0,1 мм, а в относительно крупных 
раковинках - 0,8 мм. Жёлтая окраска обусловлена тонкой неравномерно рассеянной сыпью гидрооксидов 
железа. Более интенсивная пропитка гидрооксидами железа зон повышенной микротрещиноватости приво-
дит к появлению пятен более яркой буровато-жёлтой окраски. 

Неравномерно-зернистая структура со значительным количеством кварцевых зооморфоз и наличие мел-
ких каверн в фаунистических остатках обусловливают невысокую пластичность и шероховатую поверх-
ность излома при расщеплении сырья этой группы. Орудия из кремня этого цвета доминируют наравне с 
серым кремнем в коллекциях стоянок валдайской культуры, поскольку рядом находится месторождение 
данного вида кремня. 
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Рис. 9. Подол III/1. Петрографические шлифы шестой сырьевой группы. Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; 
Б - 1,2 мм. В 5 - в ультрафиолетовом отражённом свете. 1 , 3 - без анализатора; 2, 4 - с анализатором 

Девятая группа (сиреневый - рис. 12) представлена двумя образцами кремней, сходных по минерально-
му составу и структуре. Состав - кварц-халцедоновый, структура - неравномерно-зернистая. Около 80 % 
объёма породы составляет микрозернистый (0,01-0,02 мм) халцедон и менее 20 % приходится на долю 
крупнозернистого (0,05-0,1 мм) халцедона с редкими зёрнами кварца. Агрегаты крупнозернистого халце-
дона в виде мелких (около 0,1-0,2 мм) изометричных и редких более крупных (до 0,4 мм) удлинённых пятен 
распределены на площади шлифа равномерно. Однородный минеральный состав свидетельствует о низкой 
механической анизотропии этого вида сырья и довольно высокой пластичности при расщеплении. 

Десятая группа (жёлто-зелёный - рис. 13) представлена двумя образцами кремней, по структуре и со-
ставу мало отличающихся друг от друга. Это преимущественно халцедоновые разности с детритовой тек-
стурой и микрозернистой структурой основной массы. По размеру зёрен основная масса (0,01-0,02 мм) и 
зооморфозы (0,02-0,04 мм) мало отличаются. Равномерное распределение зёрен разного размера, но обла-
дающих очень близкой твёрдостью, обусловливает очень низкую физико-механическую анизотропию это-
го вида сырья и довольно высокую его пластичность при расщеплении. Индивидуальные отличия сводятся 
к тому, что в шлифе Г-19 присутствуют редкие фосфатизированные остатки ихтиофауны (до 0,05 мм), ред-
кие агрегаты (до 0,1 мм) халцедона с лучистым погасанием и очень редкие зёрна (до 0,08 мм) кластогенно-
го кварца, которых нет в шлифе Г-10. 

Одиннадцатая группа (серый, серо-сиреневый - рис. 14) представлена тремя образцами кремней, несу-
щих следы гипергенных преобразований различной интенсивности - от слабой до очень высокой, свиде-
тельствующей о длительном пребывании в водной среде (река, ручей). По качеству кремни этой группы 

4 2 9 



Рис. 10. Подол III/1. Петрографические шлифы седьмой сырьевой группы. Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; 
Б - 1,2 мм. В 7 - в ультрафиолетовом отражённом свете. Г — в увеличенном масштабе: длинная сторона поля -

0,6 мм. 1, 3, 5, 8, 10 - без анализатора; 2, 4, 6, 9, 11 - с анализатором 
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Рис. 11. Подол III/1. Петрографические шлифы восьмой сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3, 5, 7 - без анализатора; 2, 4, 6, 8 - с анализатором 
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Рис. 12. Подол III/1. Петрографические шлифы девятой сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1 , 3 - без анализатора; 2, 4 - с анализатором 

разнородны, хотя в целом оно довольно высокое. Самыми высокими технологическими свойствами об-
ладает кремень, представленный шлифом Г-5, имеющий халцедоновый состав и равномерно-зернистую 
структуру. Малый размер зёрен (0,02-0,03 мм) обеспечивает высокую пластичность сырья и гладкую по-
верхность излома. Этот кремень несёт следы слабых гипергенных преобразований. Наиболее интенсивное 
воздействие окислительных обстановок заметно в кремне, представленном шлифом Г-9. Эта разновидность 
отличается пятнистой прокраской гидрооксидами железа, проникающими в него по капиллярно-пористой 
системе, а также детритовой структурой, обусловливающей появление структурно-вещественных неодно-
родностей, снижающих его производственную ценность. 

Следует отметить, что первоначально сырьевые группы были выделены с целью ремонтажа, характерис-
тики структуры культурных слоёв по материалам валдайской культуры на памятнике Ланино I [10; 1]. Ви-
зуальное выделение групп кремня следует признать целесообразным, поскольку, по данным минералого-
петрографической характеристики, только в одной группе IV представлены образцы из различного сырья. 

Биостратиграфическая характеристика 
верхневолжских кремней 

Петрографическое изучение кремней показало присутствие в них большого количества минерализован-
ных (замещённых опалом и халцедоном) остатков микрофауны с довольно хорошей сохранностью струк-
туры скелетных элементов. При наличии в шлифах определимых руководящих фоссилий представляет-
ся возможность детальной геологической датировки вмещающих известняков. Поскольку геологические 
реконструкции площадей размещения коренных выходов таких известняков на дочетвертичной поверх-
ности существуют, то биостратиграфическая характеристика может способствовать уточнению источника 
кремнёвого сырья на древних стоянках. 

С целью определения эффективности биостратиграфических методов при решении конкретной задачи 
шлифы из верхневолжских кремней в количестве 20 штук были переданы специалисту по фораминиферам 
научному сотруднику ВНИГРИ Я.А. Вевель. 

Она отметила, что при определении фораминифер первостепенное значение имеет строение стенки, но 
при окремнении изначально кальцитовых раковин происходит существенное изменение структуры стенки. 
Из-за потери этой важной информации остаётся только предполагать родовую принадлежность изучаемой 
фоссилии по внешней форме раковины, навиванию оборотов, характеру септации. 

Ниже приводятся списки фауны и сделанное Я.А. Вевель на их основании определение возраста по шес-
ти наиболее информативным шлифам. 
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Рис. 13. Подол III/1. Петрографические шлифы десятой сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3, 5, 7 - без анализатора; 2, 4, 6, 8 - с анализатором 
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Рис. 14. Подол III/1. Петрографические шлифы одиннадцатой сырьевой группы. 
Длинная сторона поля: А - 4,8 мм; Б - 1,2 мм. 1, 3, 5,1,9, 11 - без анализатора; 2, 4, 6, 8, 10, 12 - с анализатором  
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Шлиф Г-1. Endothyra ?; Endothyranopsis ??; Pseudoammodiscus ?; подсемейства Archaediscacea -
Axchaediscus? Bradyina? Eostaffella-Pseudjendothyra?; гастропода, остракоды, Palfeotextularia. Возраст -не 
древнее визе (C,v). 

Шлиф Г-21. Palaeotextularia - Climacammina? Возраст - визе - средний карбон (C,v - С2). 
Шлис) Г-16. Tetrataxisl Возраст - визе - средний карбон (C,v - С2). 
Шлиф Г-14. Fusulina?; Pseudostafella? - Neostafella?; Archaediscus. Возраст - не древнее верхнемосковско-

го подъяруса среднего карбона (С2т2). 
Шлио Г-15. Palaeotextularia?; Archaedis?. Возраст - визе - средний карбон (C,v - С2). 
Шлиф Г-18. Palaeotextularia?; Archaedis?. Возраст - визе - средний карбон (Qv - С2). 
Заключения о возрасте по пяти шлифам не содержат новой информации. Они лишь не противоречат су-

ществующим представлениям о вероятном нижнекаменноугольном возрасте известняков, вмещающих эти 
кремни. Однако биостратиграфические исследования заставляют обратить особое внимание на образец, 
представленный шлифом Г-14. В этом кремне определён биокомплекс, который позволяет довольно уверен-
но утверждать, что его возраст не может быть древнее верхнемосковского подъяруса среднего карбона, то 
есть он значительно моложе всех остальных кремней. Важно то, что близ стоянки коренные выходы пород 
верхнемосковского возраста отсутствуют, они появляются на дочетвертичной поверхности примерно в 20 
км восточнее оз. Волго. Кремень, представленный образцом Г-14 (VIII сырьевая группа, кремень рыжего 
цвета), скорее всего, был перенесён поверхностными водотоками с востока. Отсюда следует вывод, что в со-
ставе сырья верхневолжских стоянок финального палеолита, кроме нижнекаменноугольных, присутствуют 
и более молодые среднекаменноугольные кремни. Палеогеологические реконструкции подтверждают боль-
шую вероятность латерального перемещения среднекаменноугольных кремней геологическими процесса-
ми. Однако полностью исключить их транспортировку древним населением нельзя. 

В верховьях Днепра из восьми обследованных пунктов на обоих берегах Днепра наиболее перспек-
тивным оказалось местонахождение Вышегора I (рис. 15: 1), где было установлено наличие шести различ-
ных литологических слоев, вмещающих артефакты каменного века. Принципиальное значение на этом па-
мятнике имеет обнаруженный палеомагнитный экскурс в погребённой почве, слой 4 [8]. По мнению Ю.А. 
Лаврушина, стоянка Вышегора I расположена на плоском днище гляциодепрессии калининского леднико-
вого покрова, которое прорезано руслом Днепра. Сравнительно невдалеке, западнее гляциодепрессия при-
членяется к конечноморенной гряде калининского оледенения. На днище гляциодепрессии хорошо виден 
реликтовый мерзлотно-полигональный рельеф, хотя и частично заплывший. Обнаруженный полигональ-
ный рельеф в районе стоянки Вышегора I, по классификации мерзлотоведов, следует рассматривать как 
реликтовый [15]. Как известно из многочисленных публикаций, последняя фаза распространения вечной 
мерзлоты в центральных районах Русской равнины была приурочена к дриасу III, климатические условия 
которого отличались значительной суровостью, что способствовало распространению криозоны в поздне-
ледниковье в верховьях Днепра. Возникновение мерзлоты создавало условия выжимания по границам по-
лигонов валунного материала, конкреций кремня из подстилающих палеозойских пород. Выдавленные из 
морены на дневную поверхность кремнёвые конкреции были легко доступны для первобытного человека 
для изготовления орудий. 

На стоянке-мастерской Вышегора I выделены 6 литологических слоев (рис. 15: 2). Под дёрном и совре-
менной почвой (слой 6) мощностью 10-20 см залегает серая слабогумусированная супесь мощностью 15-45 
см (слой 5) - отложения вторичного обводнения; ниже идёт погребённая почва мощностью 10-14 см (слой 
4), представленная тёмно-серой слабогумусированной супесью, верхняя граница её — мелко вспученная, 
почва фиксирует осушение полигона. Слой 4а представлен плотной коричневато-бурой супесью (заполне-
ние полигональной трещины). Ниже залегает слой 3 - карбонатной лёссовидной палевой супеси. Слой 3 от-
ражает более полное обводнение полигона, мощность слоя достигает 17 см. Верхний контакт - резкий, мел-
кососковистый, почвенный. Инвентарь локализуется тремя скоплениями внутри полигональной трещины 
и на её бортах. По мнению Ю.А. Лаврушина, это - начальная стадия образования мерзлотного полигона. В 
нижележащем слое 2, плотном суглинке коричневато-бурого цвета мощностью 5-18 см, было найдено не-
большое количество переотложенного расщеплённого кремня, часто торчащего из слоя. В слое 1, суглинке 
лимонного цвета с большим количеством щебёнки известняка и кремнёвых желваков, мощностью около 10 
см артефакты не обнаружены. Слой распространён локальными линзами. Суглинок лимонного цвета пред-
ставляет собой элювий известняков. Во всех слоях памятника, содержащих артефакты, использовано мес-
тное сырьё, которое в виде массивных конкреций в настоящее время встречается на пашне. В районе Вы-
шегоры доминирует сырьё от жёлтого до тёмно-коричневого цвета. Типологический анализ инвентаря всех 
слоёв свидетельствует о сохранении традиции использования этого сырья в материальной культуре на про-
тяжении всего периода существования стоянки-мастерской. Техника расщепления кремня в слое 3 пред-
ставлена конусовидными и двухплощадочными призматическими нуклеусами, с которых получали в ос-
новном пластинчатые заготовки в технике жёсткого и мягкого отбойников, а также с помощью посредника 
типа рога. Материальная культура этого (нижнего из содержащих не переотложенные артефакты) слоя Вы-
шегоры I имеет свою специфику в инвентаре и может быть определена как гренская, что проявляется, в пер-
вую очередь, в морфологии наконечников стрел, аналоги которым известны в стоянке финального палеоли-
та Умрышинка III, где использовано близкое по цвету и структуре сырьё. 

Для анализа были отобраны образцы из 3 слоя, возраст которых древнее аллерёда, поскольку они зале-
гают под почвой с экскурсом гётенбург (слой 4), и образцы из слоя 5, который залегал над слоем 4. 
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Рис. 15. Стоянки-мастерские в верховьях Днепра: 1 - карта стоянок-мастерских в верховьях Днепра 
(Новодугинский район, Смоленская область); 2 - Вышегора I. Разрез по северо-западной стенке раскопа 1996 г. 
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Микроскопические характеристики верхнеднепровского кремня 
Кремень из слоя 3 (палевой супеси) 

Коричневый кремень с патиной мелкими точками. Шлиф С-01-06 (слой 3, кв. П-28). Кремень — опал-
халцедоновый с реликтовой зоодетритовой текстурой и равномерно тонкозернистой структурой основной 
массы, в которой присутствуют остатки тонкостенных раковин и обломки члеников криноидей. Остатки 
криноидей сложены крупнозернистым (до 0,2 мм) пористым кварцевым агрегатом и потому контрастно вы-
деляются на фоне тонкозернистой основной массы. Кремень характеризуется довольно интенсивной разно-
типной трещиноватостью, детальная характеристика которой приведена в разделе «Микроструктурные де-
фекты кремнёвого сырья» (рис. 16). 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Оксиды железа Тонкозернистый опал-халцедоновый агрегат 

Реликты зоодетрита, замещённого кварцем 
Шлиф С-01-06 

0,6 мм 

2,4 мм 

Рис. 16. Вышегора I. Петрографический шлиф С-01-06. Кремень коричневый с патиной мелкими белыми 
точками. Слой 3, кв. П-28. Кремень - опал-халцедоновый с реликтовой зоодетритовой текстурой и равномерно 

тонкозернистой структурой основной массы, в которой присутствуют остатки тонкостенных раковин 
и обломки члеников криноидей. 1 - без анализатора; 2 - е анализатором; 3 - в косом свете; 

4 - обломок криноидеи, замещённый среднезернистым кварцем 
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Кремень коричневого цвета, полупрозрачный. Шлиф С-02-06 (слой 3, кв. П-28). Кремень - равномерно 
тонкозернистый (около 0,005 мм) опал-халцедоновый с редким раковинным детритом, замещённым мел-
козернистым халцедоновым, редко - кварц-халцедоновым агрегатом (рис. 17). Последний характеризует-
ся интенсивной микропористостью. По структурно-вещественным показателям сырьё - высокого качества. 

Кремень коричневый. Шлиф С-07-06 (слой 3, кв. Т-26). Кремень - преимущественно опал-халцедоновый 
с реликтовой биоморфной текстурой. Основная масса сложена равномерно тонкозернистым (около 0,1 мм) 
опал-халцедоновым агрегатом со скелетными остатками морской фауны (фораминиферы, криноидеи, ост-
ракоды и др.), замещёнными кремнекислотой. Скелетные остатки фораминифер чаще замещены практичес-
ки изотропным опалом, а членики криноидей - опал-кварц-халцедоновым более крупнозернистым (около 
0,05 мм) агрегатом, отличающимся повышенной микропористостью (рис. 18). Кремень покрыт толстой (до 3 
мм) коркой выветривания (рис. 18: 4-6). Корка выветривания имеет зональное строение: внешние зоны от-
личаются крупными порами выщелачивания, заполненными окислами железа, а для внутренних - харак-
терны мелкие поры, выполненные гидроокислами железа. Иногда тончайшие плёнки гидрооксидов железа 
проникают в опал-халцедоновый агрегат более чем на 5 мм. Редкие прямолинейные параллельно ориенти-

 Ш-
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Рис. 17. Вышегора I. Петрографический шлиф С-02-06. Кремень коричневый, полупрозрачный. 
Слой 3, кв. П-28. Кремень - опал-халцедоновый, равномерно тонкозернистый с редким раковинным детритом. 

1 - без анализатора; 2 - в косом свете; 3 - е анализатором; 4 - деталь шлифа Ш-
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Рис. 18. вышегора I. Пехрографический ш л и ф С-07-06 Кремень коричневый. Слой 3, кв. Т-26. Кремень - опал-халцедоновый с толстой коркой 

выветривания. 1, 4 - с анализатором; 2, 5 - без анализатора; 3, 6 - в косом свете 
 



рованные скрытые микропрототрещины не препятствуют получению однородных моноблоков. Размеры 
моноблоков позволяют изготавливать мелкие и средние по размерам изделия. Структурно-вещественные 
характеристики не противоречат представлению о высоком качестве этого вида сырья, обладающего хоро-
шей пластичностью. 

Кремень красный, полупрозрачный. Шлиф С-13-06 (слой 3, кв. У-29). Кремень - халцедон-кварцевый, сло-
жен на 60 % тонкозернистым (меньше 0,01 мм) преимущественно халцедоновым с примесью опала агрега-
том и на 40 % раковинным детритом, замещённым крупнозернистым кварцевым и халцедон-кварцевым аг-
регатом (рис. 19). Порода разбита сетью длинных извилистых затухающих трещин, которые, скорее всего, 
появились в результате природной транспортировки каменного материала от коренного залегания. Нали-
чие вдоль трещин вторичных пор свидетельствует о растворении кремнезёма в водной (речной?) среде пос-
ле возникновения трещины. Размеры межтрещинных блоков не превышают 5 - 8 мм. Этим обусловлено низ-
кое качество данной разновидности сырья. 

Кремень жёлтый, полупрозрачный. Шлиф С-19-06 (слой 3, кв. Т-26). Кремень - преимущественно халце-
доновый с разнозернистой (от мелкой до средней) структурой основной массы. Для него характерно боль-
шое количество обломков криноидей, замещённых пористым агрегатом крупнозернистого кварца, и мша-
нок, выполненных среднезернистым агрегатом халцедона (рис. 20). Отсутствие трещиноватости позволяет 
сделать вывод об удовлетворительном технологическом качестве данной разновидности кремня. 

Кремень светло-серый. Шлиф С-22-06 (слой 3, кв. Т-26). Кремень - кварц-опал-халцедоновый разнозер-
нистый с единичными кластогенными зёрнами кварца и редкими реликтами раковинного детрита, заме-
щённого среднезернистым агрегатом халцедона (рис. 21: 1-3). Примечательна микроструктура опал-хал-
цедоновой основной массы: на фоне тонкозернистого опал-халцедонового агрегата отчётливо выделяются 
древовидные «каналы» опала (рис. 21: 4-5). Их толщина около 0,05 мм. Они отличаются от вмещающей 
халцедоновой матрицы меньшей твёрдостью, но как влияют на технологические свойства сырья, остаётся 
неясным. Можно лишь предполагать, что прихотливая форма таких каналов и незначительные размеры не 
оказывают существенного негативного влияния на эту разновидность сырья. Отсутствие блоков с резко от-
личающейся крупностью зёрен позволяет предполагать довольно высокое технологическое качество сырья. 

Наличие кластогенных зёрен кварца свидетельствует о существенной терригенной примеси в исходных 
известняках, когда-то вмещающих этот кремень. 

Кремень светло-серый. Шлиф С-24-06 (слой 3, кв. П-26, дно полигональной трещины). Кремень - опал-
халцедоновый неравномерно тонкозернистый (около 0,01 мм) с равномерно распределёнными мелкими 
(около 0,05 мм) округлыми и древовидными (аналогичными шлифу С-22-06) включениями опалового агре-
гата. Единичные обломки мелких (около 1,5 мм в поперечнике) члеников криноидей выделяются на фоне 
тонкозернистого кремнезёма относительно более крупными (около 0,1 мм) зёрнами халцедона и крупны-
ми порами. 

С края образца - зубчатый контакт с ожелезнённым алевролитом, фрагмент которого в поперечнике -
около 0,5 мм (рис. 22). Данный кремень образовался за счёт замещения известняка в зоне контакта послед-
него с глинистым алевролитом. 

Кремень из слоя 5 (серой слабогумусированной супеси) 
Кремень жёлтый, полупрозрачный. Шлиф С-16-06 (слой 5, кв. Ф-27). Кремень - кварц-халцедон-опало-

вый с биоморфной текстурой (рис. 23: 1-3) и разнозернистой (от скрытой до мелкой) структурой основной 
массы. Среди фаунистических остатков преобладают обломки члеников криноидей, замещённых пористым 
агрегатом крупнозернистого (до 0,1 мм) кварца. Наблюдается сложное пространственное взаимоотношение 
всех трёх минералов (кварца, халцедона, опала) и их смесей (рис. 23: 4). Халцедон в одних случаях имеет во-
локнистое строение, замещая органические остатки, в других - тонкозернистые смеси с опалом. Присутс-
твие большого количества разнородных по минеральному составу и механическим свойствам блоков поз-
воляет сделать вывод о низком качестве сырья. 

Кремень коричнево-серый с голубой патиной. Шлиф С-25-06 (слой 5, кв. Ф-30). Структура и микротексту-
ра основной массы аналогичны шлифу С-24-06, но отличаются большим количеством зоодетрита (рис. 24). 
Тонкораковинный детрит замещён «чистым» халцедоновым агрегатом, а обломки крупных раковин - по-
ристым агрегатом среднезернистого кварца. Изредка встречаются полураскрытые трещины по линейным 
зонам аномально высокой пористости. По минеральному составу и структуре основной массы сырьё - хо-
рошего качества. 

Кремень чёрно-коричневый. Шлиф С-28-06 (слой 5, кв. Ф-28). Кремень - преимущественно халцедоно-
вый тонкозернистый интенсивно пропитанный гидрооксидами железа и содержащий равномерно распре-
делённые мелкие (0,01-0,04 мм) включения гетита. Изредка наблюдаются линейные зоны аномально вы-
сокой пористости (рис. 25). По структурно-вещественным признакам является сырьём высокого качества. 

Кремень чёрно-коричневый, полупрозрачный. Шлиф С-29-06 (слой 5, кв. Ф-27). Кремень - опал-халце-
доновый с редкими остатками тонкостенных раковин и тонкозернистой структурой основной массы. Вы-
деляются сравнительно крупные (2-3 мм) остроугольные блоки, сложенные преимущественно опалом с 
примесью халцедона. Наблюдаются редкие щеповидные кристаллы (до 0,05x0,005 мм) рудного минерала 
люминесцирующего голубым цветом (рис. 26). По форме они напоминают кристаллы гетита. Порода пят-
нисто пропитана гидроокислами железа. Сырьё по структурно-вещественным показателям, скорее всего, 
среднего качества. 
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Рис. 21. Вышегора I. Петрографический шлиф С-22-06. Кремень светло-серый. Слой 3, кв. Т-26. Кремень - кварц-опал-халцедоновый 
с единичными кластогенными зёрнами кварца. 1 - с анализатором; 2 - без анализатора; 3 - в косом свете. На фото 4, 5 - "древовидная" 

микроструктура кремня в скрещённых николях: 4 - с анализатором; 5 - однородная, без анализатора 



Рис. 22. Вышегора I. Петрографический шлиф С-24-06. Кремень светло-серый. 
Слой 3, кв. П-26, дно полигональной трещины. Кремень - опал-халцедоновый неравномерно тонкозернистый. 

1 - е анализатором; 2 - без анализатора 

Микроструктурные дефекты кремнёвого сырья (Шлиф С-01-06) 
Основными микроструктурными дефектами кремня, влияющими на технологические свойства сырья, 

являются структурно-вещественные неоднородности двух типов. К первому типу относятся разнообразные 
виды скрытой трещиноватости. Ко второму - включение различных по размеру и форме микроблоков, от-
личающихся от основной массы или соприкасающихся соседних блоков минеральным составом и микро-
структурой. 

Наблюдаются три вида микротрещин: 
1) дугообразные микропрототрещины длиной до 0,2 мм. В шлифах они фиксируются тёмно-бурыми 

или чёрными (за счёт большого количества микропор) полосками толщиной 1-3 микрона. Такие микропро-
тотрещины часто образуют зоны сгущений, в пределах которых имеют субпараллельную ориентировку 
(рис. 27: А) или формируют сетчатую зону из двух пересекающихся систем (рис. 27: Б); 

2) линейные прототрещины длиной до 1-2 мм, ориентированные параллельно или под небольшим углом 
друг к другу (рис. 27: А, В). В случае их сонахождения с прототрещинами первого типа можно с довольно 
высокой достоверностью утверждать их более позднее происхождение; 

3) линейные зоны микропор, фиксируемые в виде цепочки сравнительно крупных изолированных пор 
(рис. 27: Г). При критических механических нагрузках такими зонами контролируется плоскость скола. 

Морфологические особенности дугообразных микротрещин не противоречат гипотезе об их генетичес-
кой связи с процессами старения кремнезёмного геля, его дегидратации с переходом многоводного опала 
в безводный халцедон, затем в кварц. Поскольку этот процесс сопровождается уменьшением объёма ново-
образованных минеральных фаз, возникает пустотное пространство в виде микротрещин. Часто встречаю-
щиеся комбинации трёх дугообразных трещин, исходящих из одной точки, морфологически тождественны 
трещинам синерезиса, что подтверждает высказанную генетическую модель их формирования. 

Линейные трещины и прототрещины, скорее всего, возникли в результате тектонических напряжений 
в зоне сжатия. 

На рис. 28 демонстрируются дефекты поверхности скола, обусловленные микротрещиноватостью сы-
рья, возникшие в процессе изготовления из него изделия. На примере этого образца (шлиф С-01-06) мож-
но наглядно ознакомиться с тем, к чему привело стремление древнего мастера исправить возникшие (из-за 
плохого качества сырья) дефекты. Его попытки получить новую поверхность скола привели к спонтанно-
му раскрытию двух систем скрытых трещин (прототрещин), как дугообразных (рис. 29, al), так и линейных 
(рис. 29, А2). После этого мастер пришёл к выводу о непригодности сырья и оставил попытки довести из-
делие до кондиции. Оптико-микроскопические наблюдения показывают, что его решение было единствен-
но верным. Дальнейшие попытки получить новую поверхность скола приведут к раскрытию новых трещин 
(рис. 29, Б1) в линейных зонах аномально высоких концентраций микропор. 

Охарактеризованные структурно-вещественные неоднородности обусловливают низкую пластичность 
сырья, его повышенную хрупкость. При расщеплении такого кремня на поверхности скола образуются мно-
гочисленные разноориентированные (в прямой зависимости от направления микропрототрещин) микро-
сколы, которые видны в шлифах и демонстрируются на фотографиях. 
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Рис. 23. Вышегора I. Петрографический шлиф С-16-06. Кремень жёлтый, полупрозрачный. Слой 5, кв. Ф-27. Кварц-халцедон-опаловый 
кремень с биоморфной текстурой. 1 - е анализатором; 2 - без анализатора; 3 - в косом свете; 4 - фрагмент шлифа, иллюстрирующий сложное 

взаимоотношение кварца, халцедона, опала и их смесей с анализатором 



Рис. 24. Вышегора I. Петрографический шлиф С-25-06. Кремень коричнево-серый с голубой патиной. 
Слой 5, кв. Ф-30. Опал-халцедоновый биоморфный кремень с полураскрытой трещиной по линейной зоне, 

повышенной пористости. 1, 3 - с анализатором; 2 , 4 - без анализатора 
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Рис. 25. Вышегора I. Петрографический шлиф С-28-06. Кремень чёрно-коричневый. Слой 5, кв. Ф-28. Кремень - халцедоновый с равномерно 
распределенными включениями гетита. 1,4 - с анализатором; 2, 5 - без анализатора; 3 - в косом свете; 6 - в ультрафиолетовом свете 
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Рис. 26. Вышегора I. Петрографический шлиф С-29-06. Кремень чёрно-коричневый, полупрозрачный. 
Слой 5, кв. Ф-27. Кремень - опал-халцедоновый с редкими остатками тонкостенных раковин и тонкозернистой 

структурой основной массы. 1 - е анализатором; 2 - без анализатора; 3 - в ультрафиолетовом свете 
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Линейные микропрототрещины 

Ш ' i Щ 

0,6 мм 

Рис. 27. Вышегора I. Петрографический шлиф С-01-06. Кремень коричневый с лёгкой патиной. 
Слой 3, кв. П-28. Без анализатора. Микроструктурные дефекты кремня. 1 - две разновозрастные генерации 

микротрещин; 2 - две системы диагональных штриховых криволинейных микротрещин; 
3 - линейные микропрототрещины; 4 - линейные зоны микропор - механически ослабленные зоны 
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Скол по линейным трещинам 

Шлиф С-01-06 

3 

Рис. 28. Вышегора I. Петрографический шлиф С-01-06. Дефекты поверхности скола, обусловленные 
микроструктурной неоднородностью каменного сырья. 1, 3 - с анализатором; 2, 4 - без анализатора, 

с результатами микродешифрирования микротрещиноватости 

Сколы по линейным трещинам 
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Рис. 29. Вышегора I. Петрографический шлиф С-01-06. Характер трещиноватости сырья. 
Спонтанное раскрытие трещин в процессе изготовления орудия, 

al - криволинейные трещины, раскрытые; А2 - прямолинейная трещина, раскрытая; 
Б1 - прямолинейная прототрещина, готовая раскрыться при следующей механической нагрузке 

Геохимическая характеристика кремнёвого сырья 
Геохимическая характеристика кремней из стоянок-мастерских в верховьях рек Днепра и Волги базиру-

ется на данных, полученных приближённо-количественным спектральным анализом на 44 элемента. Вер-
хнеднепровская выборка насчитывает 36 проб, верхневолжская - 23 пробы. Из этих 44 наиболее инфор-
мативными являются 21 элемент, по которым приведена описательная статистика (табл. 4, 5), определены 
парные коэффициенты корреляции (табл. 6, 7). 

Сравнение двух выборок (верхневолжской и верхнеднепровской) указывает на их существенное геохи-
мическое различие (табл. 4 и 5) по 12 элементам. В верхнеднепровских кремнях определены более высокие 
концентрации алюминия, магния, титана, марганца, никеля, скандия, иттербия, меди, свинца, серебра, гал-
лия. При этом, модальные концентрации алюминия отличаются в 10 раз, магния почти в 5 раз, концентра-
ции бария отличаются на четыре порядка (!), титана, марганца, скандия - в 3 раза, ванадия, никеля, цирко-
ния, иттербия - в два раза. 

Концентрации лантана, напротив, в верхнеднепровских кремнях значительно ниже, чем в кремнях с вер-
ховьев Волги. Во всех верхнеднепровских пробах содержание лантана не достигает порога чувствительнос-
ти метода. Поскольку порог чувствительности составляет 10 граммов на тонну (г/т), то при статистической 
обработке массива данных условно было принято, что концентрации La в верхнеднепровских пробах со-
ставляют величину, в 2 раза меньшую порога чувствительности, то есть 5 г/т. 

Анализ матрицы парных коэффициентов корреляции элементов в верхнеднепровских кремнях (табл. 4) 
показывает, что положительные корреляционные связи между элементами выражены более отчётливо, 
нежели отрицательные. Алюминий имеет высокий положительный коэффициент корреляции с магнием 
(+0,76), с титаном (+0,70), со скандием (+0,64), магний - со скандием (+0,58), медь - с серебром (+0,82). Ни-
кель имеет невысокие, но значимые положительные коэффициенты корреляции с железом (+0,49), с натри-
ем (+0,48), с фосфором (+0,42). Обратим особое внимание на положительную корреляцию натрия не только 
с никелем, но ещё и со свинцом (+0,45). Мы ещё вернемся к этой геохимической особенности. 

Матрица парных коэффициентов корреляции верхневолжских кремней (табл. 7) существенно отличает-
ся от верхнеднепровских. В ней, кроме положительных, отчётливо проявлены и отрицательные коэффици-
енты корреляции. В отличие от верхнеднепровских в верхневолжских кремнях алюминий не коррелирует 
с титаном, но имеет высокий положительный коэффициент корреляции с марганцем (+0,81). Этот элемент 
имеет невысокий, но значимый коэффициент корреляции с ванадием (+0,44), лантаном (+0,41). Магний поло-
жительно коррелирует с марганцем (+0,95), галием (+0,44) и отрицательно - с лантаном (-0,46). Лантан, имея 
отрицательные коэффициенты корреляции с алюминием (-0,41), магнием (-0,46), железом (-0,53), ванади-
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Таблица 4. Геохимическая характеристика кремнёвого сырья с верховьев р. Днепра 
(выборка из 36 проб; в граммах на тонну) 

Компонент Среднее Минимум Максимум Стандартная 
ошибка 

Мода Стандартное 
отклонение 

Дисперсия 
выборки 

А1203 5166,7 2000 12000 285,91 5000 1715,48 2942857,1 
MgO 371,39 120 2000 53,463 500 320,777 102898,0 
СаО 651,39 150 2000 77,881 500 467,285 218355,1 
Fe203 3297,22 1200 20000 560,48 2000 3362,86 11308849 
Na20 289,72 100 1000 35,054 150 210,326 44237,06 
р2о5 1888,89 1500 2500 40,391 2000 242,343 58730,16 
Ва 0,006 0,005 0,01 0,0003 0,005 0,00201 4,027 

Ti02 205,83 100 500 14,378 150 86,2679 7442,14 
MnO 70,69 25 600 16,801 40 100,805 10161,65 

V 9,86 5 15 0,4475 10 2,68491 7,208 
Ni 6,94 1 15 0,5239 5 3,14365 9,88 
Zr 16,22 10 100 2,4808 12 14,8845 221,55 
Nb 10 8 12 0,2254 10 1,35225 1,83 
Sc 1,11 0,5 2,5 0,0751 1,5 0,45049 0,20 
La 5 5 5 0 5 0 0 
Yb 1,27 1 2 0,0494 1 0,29647 0,088 
Mo 0,87 0,25 1 0,033 1 0,19826 0,039 
Cu 43,53 3 500 15,023 10 90,141 8125,4 
Pb 44,14 2 500 16,1 10 96,6029 9332,1 
Ag 0,54 0,05 5 0,1449 0,2 0,86918 0,76 
Ga 2,40 2 5 0,0972 2 0,58333 0,34 

Таблица 5. Геохимическая характеристика кремнёвого сырья с верховьев р. Волги 
(выборка из 23 проб; в граммах на тонну) 

Компонент Среднее Минимум Максимум Стандартная 
ошибка 

Мода Стандартное 
отклонение 

Дисперсия 
выборки 

А12О3 1132,61 200 5000 259,27 500 1243,4 1546047,4 
MgO 192,61 100 1500 60,854 120 291,847 85174,7 
СаО 400 150 1000 41,703 400 200 40000 
Fe203 4417,39 500 50000 2319,2 1000 11122,6 123711502 
Na20 250,44 100 1000 38,9 200 186,559 34804,3 
P A 1791,30 200 2000 87,998 2000 422,022 178102,8 
Ва 110,87 50 500 18,425 100 88,3646 7808,3 

Ti02 141,30 50 300 17,255 50 82,754 6848,2 
MnO 28 10 200 8,1495 15 39,0838 1527,5 

V 10,13 2 25 1,1564 6 5,54571 30,8 
Ni 4,83 1 10 0,575 3 2,75767 7,6 
Zr 17,48 5 100 4,9972 5 23,9656 574,4 
Nb 10,26 8 12 0,2286 10 1,09617 1,2 
Sc 0,75 0,5 1,2 0,0558 0,5 0,26777 0,07 
La 8,70 5 10 0,4681 10 2,24489 5,03 
Yb 0,59 0,2 1 0,0478 0,5 0,22945 0,05 
Mo 1,41 0,6 5 0,1805 1,2 0,86566 0,75 
Cu 9,74 2 50 1,9923 10 9,55471 91,29 
Pb 2,02 2 2,5 0,0217 2 0,10426 0,01 
Ag 0,14 0,06 0,25 0,011 0,15 0,0529 0,003 
Ga 1,28 1 3 0,121 1 0,58048 0,34 

4 5 1 



Таблица. 6. Матрица парных коэффициентов корреляции химических элементов 
в верхнеднепровских кремнях 

AI2O3 MgO СаО Fe203 N a 2 0 P A Ba Ti0 2 MNO V Ni Zr Nb Sc La Yb MO Си Pb Ag Ga 

A I A 1 

MgO 0,760 1 

СаО 0,231 0,266 1 

Fe 2 0 0,238 0,439 0,077 1 

N a 2 0 -0,033 0,102 0,481 0,089 1 

р 2 о 5 0,011 0,288 0,424 0,257 0,49 1 

Ва 0,325 0,344 -0,123 0,104 -0,104 -0,065 1 

Ti0 2 0,704 0,703 0,216 0,324 -0,004 0,134 0,420 1 

МпО 0,139 0,180 0,032 0,132 -0,126 0,021 -0,053 0,256 1 

V 0,322 0,267 -0,256 0,210 -0,155 -0,134 0,344 0,384 0,158 1 

Ni -0,019 0,137 0,022 0,487 0,485 0,423 -0,127 0,141 0,023 -0,031 1 

Zr -0,016 0,161 -0,029 0,0131 -0,005 0,078 0,002 0,106 0,063 0,098 0,227 1 

Nb 0,271 0,096 -0,091 0,129 -0,323 -0,087 0,211 0,333 0,025 0 -0,108 -0,174 1 

Sc 0,640 0,577 0,211 0,294 0,017 0,106 0,332 0,655 0,073 0,356 0,047 -0,131 0,375 1 

La Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! #Д/0! 1 

Yb 0,083 -0,059 0,472 -0,199 0,237 0,170 0,123 0,069 -0,239 -0,088 0,004 -0,149 0,099 0,298 #Д/0! 1 

Mo -0,198 -0,10 -0,404 0,044 -0,129 -0,031 -0,099 -0,242 -0,203 0,142 0,068 0,041 0,160 -0,014 #Д/0! -0,195 1 

Cu -0,038 0,041 0,122 0,163 -0,040 0,072 -0,083 0,251 -0,135 -0,036 0,139 0,266 0,093 0,087 #Д/0! -0,001 -0,131 1 

Pb -0,11 -0,116 -0,144 -0,117J 0,453 -0,074 -0,080 -0,145 -0,092 0,011 0,244 -0,016 -0,151 -0,142 #Д/0! -0,028 0,119 -0,074 1 

Ag 0,126 0,138 0,285 0,065 0,107 0,194 -0,087 0,348 -0,141 -0,076 0,040 0,052 0,120 0,120 #Д/0! 0,123 -0,198 0,818 -0,043 1 

Ga 0,145 0,149 -0,262 -0,025 -0,255 -0,079 0,144 0,222 0,270 0,229 0,239 0,778 -0,036 -0,022 #Д/0! -0,199 0,176 0,118 -0,190 -0,119 1 

Выделены значимые коэффициенты корреляции 



Таблица 7. Матрица парных коэффициентов корреляции химических элементов 
в верхневолжских кремнях 

A I A MgO CaO F e A N a 2 0 P A Ba Ti0 2 MnO V Ni Zr N b Sc La Yb Mo Cu Pb Ag Ga 

A I A 1 

MgO 0,728 1 

СаО -0,127 -0,151 1 

F e A 0,318 0,164 -0,263 1 

N a 2 0 0,087 -0,118 -0,131 0,082 1 

P A 0,332 0,143 -0,268 0,183 0,107 1 

Ва 0,213 0,095 -0,121 0,105 -0,240 0,163 1 

Ti0 2 0,297 0,143 -0,325 0,468 0,215 0,077 0,483 1 

MnO 0,813 0,946 -0,142 0,045 -0,165 0,156 0,110 0,100 1 

V 0,441 0,227 -0,096 0,740 0,506 0,257 -0,026 0,491 0,114 1 

Ni 0,183 0,201 0,551 -0,179 0,236 -0,111 -0,092 -0,214 0,181 0,086 1 

Zr -0,163 -0,038 0,028 0,133 0,064 0,129 -0,227 0,062 -0,146 0,214 -0,201 1 

Nb -0,177 -0,096 -0,477 -0,088 -0,134 -0,037 -0,107 -0,184 -0,040 -0,380 -0,210 -0,053 1 

Sc -0,225 -0,250 -0,212 -0,276 0,303 -0,005 0,345 0,212 -0,272 -0,262 0,148 -0,019 0,389 1 

La -0,407 -0,456 2,46E-17 -0,528 -0,362 -0,327 -0,008 -0,211 -0,334 -0,716 -0,091 -0,208 0,514 0,373 1 

Yb -0,381 0,007 0,115 -0,147 -0,055 0,098 0,202 -0,012 -0,142 -0,144 -0,059 0,144 -0,226 -0,049 -0,168 1 

Mo 0,139 -0,013 -0,172 0,188 0,845 0,334 -0,118 0,123 -0,077 0,527 0,116 0,073 -0,215 0,127 -0,588 0,029 1 

Cu 0,054 -0,070 0,050 -0,025 0,851 0,105 -0,315 -0,086 -0,139 0,363 0,216 0,106 -0,228 0,163 -0,419 -0,009 0,860 1 

Pb -0,146 -0,054 -0,164 -0,063 -0,117 0,118 0,238 0,155 -0,017 -0,320 -0,133 -0,050 0,346 0,206 0,127 0,202 0,022 -0,177 1 

Ag -0,073 -0,148 0,161 -0,169 -0,141 -0,134 0,214 -0,105 -0,114 -0,219 -0,272 -0,325 0,009 0,160 0,151 -0,078 -0,202 -0,004 -0,267 1 

Ga 0,289 0,437 -0,261 0,057 -0,082 -0,078 -0,037 0,230 0,465 0,150 -0,125 0,414 0,141 -0,050 -0,149 -0,241 -0,038 -0,192 -0,110 -0,245 1 

Выделены значимые коэффициенты корреляции 



ем (-0,72), обнаруживает прямую корреляцию с ниобием (+0,51). Интересно, что если в верхнеднепровских 
кремнях натрий имел слабые положительные корреляционные связи с фосфором (+0,49), никелем (+0,49) и 
свинцом (+0,45), то в верхневолжских кремнях проявлены очень высокие положительные коэффициенты 
корреляции этого элемента с медью (+0,85), молибденом (+0,84) и ванадием (+0,51). 

С целью определения возможности использования геохимических данных для установления источни-
ка сырья нами проведён факторный анализ всего массива данных (включающего пробы по верхневолж-
ским и верхнеднепровским кремням). Ему предшествовала подготовка исходных данных, заключающая-
ся в том, что вместо нулевых значений концентраций элементов (эти нулевые значения в действительности 
соответствуют концентрациям, которые находятся ниже порога чувствительности применённого аналити-
ческого метода) проставлялись концентрации, вдвое меньшие порога чувствительности метода. К примеру, 
если спектральным анализом в какой-то пробе не обнаруживался цинк, а нижний предел определения цин-
ка составляет 20 г/т, то в исходной матрице для статистической обработки проставлялась его концентрация 
в два раза меньшая, то есть 10 г/т. 

При включении в факторный анализ всех элементов, определённых полуколичественным спектральным 
анализом, не удалось выявить превалирующие факторы, которые кардинально влияют на изменчивость 
системы. Поэтому следующий этап подготовки к этому виду статистической обработки заключался в отбо-
ре наиболее информативных элементов. Отбор производился методом проб и ошибок в процессе обработки 
трёх вариантов факторного анализа. В первом варианте участвовали 5 элементов, во втором - 18 и в треть-
ем - 21 элемент. Во втором и третьем вариантах получены сходные результаты. Ниже приводится описание 
второго варианта. 

В этом варианте в факторном анализе участвовали 18 признаков (Al, Mg, Са, Fe, Na, Р, Ва, Ti, Mn, V, Ni, 
Zr, Nb, La, Yb, Mo, Cu, Ag). В результате анализа выявлены три наиболее весомых фактора, которые в зна-
чительной мере определяют изменчивость системы. Структура первого фактора описывается положитель-
ными нагрузками шести элементов (далее приведены символы элементов и числовые значения их нагрузки 
в факторе): La 35,3; Mo 14,8; Yb 7,43; Zr 6,9; Mn 6,09; Cu 5,78 - и отрицательными нагрузками трёх элемен-
тов: Ti 17,61; Nb 9,64; V 7,79. Структура второго фактора выражается положительными: Yb 5,65; V 2,78; Ti 
2,32; Nb 1,20 - и отрицательными: La 2,74; Mo 2,69; Zr 2,57; Mn 1,10 значениями. В структуре третьего фак-
тора положительными нагрузками характеризуются Ti 2,81; Nb 1,97; Ni 1,85, а отрицательными - La 8,15; Yb 
7,08; Mn 2,08; Cu 2,04. Эти факторы отражают сложные многостадийные геолого-геохимические процес-
сы на протяжении всей истории кремня. Генетическая интерпретация подобных факторов даже при реше-
нии специальных геолого-геохимических задач чаще оказывается неоднозначной. Для наших целей важно 
то, что на графиках в координатах некоторых факторов (независимо от их природы) верхневолжские и вер-
хнеднепровские пробы обособляются в автономные поля. Наиболее отчётливо эти две совокупности обо-
собились в координатах первого и второго факторов (рис. 30). Для верхнеднепровских кремней характер-
ны положительные значения того и другого факторов, а для верхневолжских - отрицательные. Одна проба 
верхневолжских кремней с положительными значением первого фактора не нарушает картины, поскольку 
имеет самые низкие значения второго фактора. Менее строгая, хотя и довольно отчётливая, дифференциа-
ция двух выборок наблюдается в координатах второго и третьего факторов (рис. 31). Практически не разде-
лились (за исключением нескольких точек с экстремальными значениями факторов) эти две выборки в ко-
ординатах первого и третьего факторов (рис. 32). 

Здесь ещё раз подчеркнём, что факторный анализ концентраций восемнадцати элементов (полученных 
полуколичественным спектральным анализом) наглядно демонстрирует геохимическое различие верхне-
днепровских и верхневолжских кремней. И это показывает принципиальную возможность эффективного 
использования геохимических данных для решения локальных задач по определению источника каменно-
го сырья. Успех в решении таких задач во многом зависит от правильного выбора и рационального комплек-
сирования приёмов статистической обработки геохимических данных. 

Возникает вопрос: чем обусловлено геохимическое различие верхневолжских и верхнеднепровских 
кремней, образовавшихся в известняках единого обширного неглубокого раннекаменноугольного моря? 
По общепринятым представлениям, эти кремни являются производными диагенетического преобразова-
ния морского, преимущественно карбонатного, осадка. Если исходить из этой синседиментогенной моде-
ли образования кремней, то причинами их геохимического различия могут являться и фациальная неодно-
родность бассейна седиментации, и специфика гетерогенных областей сноса, и др. Геохимический облик 
кремней, особенно с верховьев Днепра, позволяет предположить что в их формировании принимали учас-
тие не только экзогенные, но и эндогенные геологические процессы. И тогда причиной разнородности ла-
терально разобщённых кремней выступает геохимическая специализация восходящих тепломассопотоков. 

Не менее правдоподобна и другая модель, в соответствии с которой геохимические различия являют-
ся результатом проработки каменноугольных известняков и содержащихся в них диагенетических крем-
ней более поздними (эпигенетическими) процессами, связанными с постпалеозойскими тектоническими 
активизациями и локальными внедрениями не одинаковых по геохимической специализации восходящих 
флюидов. Участие глубинного вещества в образовании каменноугольных кремней подтверждается и гео-
химическими, и минералогическими данными. Содержащийся в кремнях барит обычно ассоциируется с 
гидротермальными процессами, а обнаруженный в образце М-1 самородный тантал является показателем 
того, что восходящие тепломассопотоки характеризовались сильно восстановительными свойствами. Если 
последняя гипотеза верна, то её следствием является важный для геологов вывод, подсказывающий новый 
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Рис. 30. Факторный анализ. Высокая степень обособления полей размещения верхневолжских 
и верхнеднепровских кремней в координатах первого и второго факторов 

Рис. 31. Факторный анализ. Пробы верхневолжских и верхнеднепровских кремней в координатах второго 
и третьего факторов 
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Рис. 32. Факторный анализ. Пробы верхневолжских и верхнеднепровских кремней в координатах первого 
и третьего факторов 

подход к металлогеническим построениям на территории Русской плиты и нацеливающий металлогенис-
тов на использование кремнёвых конкреций при картирования сквозных флюидопроводных рудоконцент-
рирующих систем. 

Заключение 
Начатые работы по определению минералого-петрографической и геохимической характеристик сырья 

в верховьях Волги и истоках Днепра показали перспективность их дальнейшего исследования с целью оп-
ределения ориентации (или специализации) населения на избирательное использование доступных ресур-
сов. Бесспорно, что выявление сырьевых источников является значимым признаком привязки выделяемых 
археологических культур к определённым видам кремнёвого сырья в условиях широких возможностей его 
выбора и для определения относительной хронологии, но решение этих вопросов находится только на ста-
дии формирования. 

Сложность применения метода спектрального анализа состоит в сохранности предметов, особенно если 
орудия единичны. Дело в том, что применение данного метода приводит к порче или полной утрате орудия, 
что в принципе не допускает возможности анализа. Нередко именно единичные орудия в коллекции явля-
ются теми маркёрами, по которым можно предполагать происхождение кремня. Так, в инвентаре из ранне-
мезолитического слоя многослойной верхнеднепровской стоянки Вышегора I присутствует резец, выпол-
ненный из сиреневого верхневолжского кремня, выходы которого находятся на расстоянии 100-150 км, 
вблизи Ржева. Во всей коллекции это единственный предмет из такого сырья. Такое орудие-маркёр может 
свидетельствовать о контактах между населением верхневолжского и верхнеднепровского регионов, одна-
ко следует отметить, что в верхневолжских коллекциях визуально верхнеднепровское сырьё не выявлено. 
Другим примером являются 5 орудий (наконечник стрелы, черешок наконечника стрелы и три скребка), 
аналогичные свидерским, изготовленные из мелового кремня. Они были найдены в пребореальных отло-
жениях многослойной стоянки Баранова гора, вместе с инвентарём, выполненным из местного карбонового 
кремня. Меловой кремень этих орудий показывает не только направление контактов с белорусскими выхо-
дами мелового кремня в раннем мезолите, но даёт основания рассматривать вопросы генезиса культур ме-
золита на территории Верхней Волги [21]. 

На основании классификации, предложенной Н.Н. Гуриной, памятники в бассейнах Верхней Волги и 
Верхнего Днепра относятся к местам, где производили массовый сбор сырья на поверхности и последую-
щую его обработку. Места специализированных разработок коренных пород в каменном веке здесь пока не 
зафиксированы, наличие стационарных нуклеусов документально не описано, хотя существование таковых 
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могло быть. Со времён каменного века ландшафты претерпели существенные изменения, прежде всего, за 
счёт антропогенного воздействия. 

Картографирование показывает, что обмен был достаточно широким, никаких природных топографи-
ческих препятствий для контактов не было. Несмотря на низкую плотность населения, контакты между 
группами могли проходить по удобным речным маршрутам. Наличие Великого водораздела Волги, Запад-
ной Двины, Ловати и Днепра объединяли все направления возможных контактов. Транспортировка загото-
вок в виде нуклеусов, отщепов, двустороннеоббитых изделий и полуфабрикатов, реже - желваков в качес-
тве «ранцевых наборов» показывает как типологический состав, так и состав одновременно используемого 
сырья. «Ранцевые наборы» также являются прямым свидетельством широкого распространения сырья с 
Валдайской возвышенности в северо-западном и северном направлениях в пределах 500-600 км, южном -
в пределах 150 км (Верхний Днепр). Предварительно валдайский центр кремнеобработки можно трактовать 
как сырьевой источник для бескремнёвых регионов северо-запада Русской равнины. 

3. Сульгостовска [22] высказала предположение о существовании специализации в транспортировке сы-
рьевой продукции уже в финальном палеолите. Переноской сырья, по её мнению, занимались специаль-
ные люди, знающие пути передвижения, обмена на довольно значительные расстояния, превышающие 200 
км. Самая дальняя стоянка, куда принесли кремнёвые артефакты из шоколадного кремня, - это Саласпилс 
Лаукскола, недалеко от Риги, в 700 км к северо-востоку от месторождения такого кремня возле Варшавы. 
Один из маршрутов, по которому распространялось сырьё, проходил вдоль берегов Балтийского моря и по 
бассейнам рек, в том числе на восток, вглубь материка, определяя территории "сырьевых контактов" между 
группами древнего населения. Сырьё распространяли не только в бессырьевые зоны. На Рыдно в несколь-
ких скоплениях зафиксирован деснинский кремень, вероятно, оставленный в качестве продуктов обмена, 
как предполагает 3. Сульгостовска, на гематит (охру) [22]. Л.Я. Крижевская предполагала, что продуктами 
обмена могли быть шкуры - кремнёвые заготовки [23]. Эта тема требует специального изучения. Контакты 
в южном направлении не изучены, но на территории Верхнего Днепра в финальном палеолите - раннем ме-
золите также существовал центр кремнеобработки, о чём свидетельствует богатый состав археологических 
коллекций, но пути распространения кремня из него не изучены* 

* Работа выполнена по проекту РФФИ № 17-06-00319. 
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LITHIC RAW MATERIALS AT THE MULTI-LAYERED SITES PODOL III/l AND VYSHEGORAI 
ON THE WATERSHED OF THE VOLGA AND THE DNIEPER 

Summary 

The paper provides a geochemical characteristic of lithic raw materials from the multilayered workshop/occupa-
tion sites of Podol III/l and Vyshegora I. The characteristic is based on the results of semi-quantitative spectral anal-
yses of 44 chemical elements. The comparative study of the sources of raw materials in the Upper Volga and Upper 
Dnieper basins has revealed differences in their composition. 

The study of raw materials helps to reveal inter-group contacts over the territory of 100-200-600 km. There 
are grounds to think that the Valdai Upland became an area where a flint working centre formed in the Mesolithic. 
The raw material strategy predetermined the economic and cultural peculiarities and importance of the region. The 
workshop/occupation sites situated close to the sources of raw materials are dominated by local rocks. Single tools 
made of Cretaceous flint appear on the Valdai Upland in the Early Mesolithic. They mark the direction and distance 
of inter-group contacts. The Valdai flint working centre served as the main source of raw materials for the flint-free 
areas of the Northwestern Russian Plain. 
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