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Аннотация. Трасологический анализ всех микролитов из многослойных стоянок Замиль-Коба 1 и 
2, Алимовский навес, Таш-Аир 1, Кукрек выявил наконечники стрел разных типов. В слоях раннего ме-
золита шан-кобинской культуры преобладают наконечники с поперечным лезвием, в качестве которых 
использовались преимущественно низкие сегменты и трапеции. Серией представлены косолезвийные 
наконечники с зубцом, в качестве которых служили низкие сегменты, закреплённые в косой паз или рас-
щеп на конце древка стрелы. Единичны колющие наконечники стрел, в качестве которых применялись 
ланцетовидные острия. На позднем этапе шан-кобинской культуры доминируют наконечники стрел с 
поперечным лезвием, в качестве которых использовались преимущественно низкие сегменты и тра-
пеции; косолезвийные наконечники единичны. В верхних слоях стоянок Алимовский навес и Кукрек, 
относящихся к финальному мезолиту, встречены только наконечники стрел с поперечным лезвием. В их 
роли выступали преимущественно низкие трапеции, а также мелкие низкие сегменты, численно уступа-
ющие трапециям. Для верификации трасологических определений, изучения поведения наконечников 
разных типов при попадании и формирования следов использования на наконечниках стрел была про-
ведена серия экспериментов по стрельбе из лука по различным мишеням. Эксперименты проводились 
в Холодной балке, расположенной в Горном Крыму на юго-западной окраине Симферополя. В качестве 
наконечников служили реплики микролитов из мезолитических стоянок Горного Крыма. Лук и древки 
стрел были изготовлены из лещины, кизила, крушины и сосны. Все этапы экспериментов тщательно 
фиксировались. В общей сложности было сделано более 500 выстрелов, испытано более 50 кремневых 
наконечников стрел. В результате получены важные данные о поведении наконечников стрел при по-
падании в различные мишени. Макро- и микроследы на использованных репликах наконечников соот-
ветствуют следам на наконечниках стрел, выделенных нами в изученных коллекциях мезолитических 
памятников Горного Крыма, и подтверждают правильность трасологических определений.
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Abstract. Traceological analysis of all microliths from multilayer sites Zamil-Koba 1 and 2, Alimovskiy 
rockshelter, Tash-Air 1, Kukrek revealed arrowheads of various types. Transverse arrowheads prevail in layers 
of the early phase of the Shan-Koba culture. Long segments and trapezes were used for this purpose. Oblique 
bladed arrowheads with a barb make a series. Long segments fixed in an oblique slot at the end of an arrow shaft 
were used as such arrowheads. Lanceolate points were used as piercing arrowheads which were met as single 
finds. Transverse arrowheads dominate at sites of the late phase of the Shan-Koba culture, while oblique bladed 
arrowheads with a barb are single. Upper layers of Alimovskiy rockshelter and Kukrek sites dated to the end of 
the Mesolithic produced only transverse arrowheads. Long trapezes and a small number of small long segments 
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were used as such arrowheads. A number of experiments were carried out by the authors for verification of 
traceological definitions, research of behavior of different types of arrowheads when they hit the target and for-
mation of various use-wear traces on arrowheads. Arrows were shot with bow at various targets. Experiments 
took place at Kholodnaya Balka in the Crimean Mountains in the suburb of Simferopol. Replicas of microliths 
from Mesolithic sites of the Crimean Mountains were used as arrowheads. Bow and arrow shafts were made 
of local hazel, dogwoods, buckthorn and pine. All stages of experiments were carefully documented. More 
than 500 shots were fired, and more than 50 arrowheads were used. As a result valuable data about behavior of 
arrowheads when hitting the target were obtained. Macro- and micro- wear traces on experimental replicas of 
arrowheads correspond well with traces on arrowheads singled out by the authors from studied collections of 
artefacts from Mesolithic sites of the Crimean Mountains and confirm validity of use-wear definitions.
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Введение
Изучению метательного вооружения камен-

ного века посвящена обширная литература. Не-
которые исследователи, опираясь на результаты 
своих экспериментов, определяют наконечники 
и части метательного вооружения на основании 
макроследов [Нужний, 1999; 2008; Нужный, Ло-
зовский, 2015; Bradfield, Lombard, 2011; Nuzh-
nyi, 1990; Pargeter, 2011; 2013; Sano, 2016; Sano, 
Yoshitaka, Masayoshi, 2016]. Другие критикуют 
такой упрощенный подход и отмечают, что сле-
ды использования на наконечниках метательного 
вооружения более сложные [Rots, Plisson, 2014; 
Osipowicz, Nowak, 2017]. Мы также считаем, что 
надежное определение артефакта как наконечни-
ка или части метательного вооружения возможно, 
когда анализируются как макро-, так и микросле-
ды. И только совпадение макро- и микроследов на 
экспериментальных репликах наконечников и их 
частей и древних артефактах позволяет уверен-
но определять последние [Жилин, 2001; Скакун, 
Жилин, Терехина, 2014; Fischer, Hansen, Rasmus-
sen, 1984; Jardón et al., 2015; Osipowicz, Nowak, 
2017; Yaroshevich, 2010; Yaroshevich et al., 2010]. 
Следы клеящих веществ, иногда сохраняющиеся 
на кремневых остриях и микролитах, также могут 
быть свидетельством их использования в качестве 
наконечников или деталей метательного оружия 
[Chen et al., 2021].

В качестве наконечников стрел сегменты при-
менялись в Южной Африке уже ранее 60000 лет 
назад [Lombard, 2011; Lombard, Pargeter, 2008; 
Wadley, Mohapi, 2008]. Использование сегментов 
и трапеций в качестве наконечников стрел и эле-
ментов составных наконечников на основании 
экспериментальных и трасологических исследо-
ваний установлено А. Ярошевич c соавторами для 
эпипалеолита Леванта [Yaroshevich et al., 2010]. 
Трасологический анализ треугольников из стоянок 
поздней поры верхнего палеолита Русской равни-

ны Быки 1 и 7, проведённый Н.Б. Ахметгалеевой 
и Ю.Э. Демиденко, позволил выявить колющие и 
косолезвийные наконечники стрел [Ахметгалеева, 
Демиденко, 2015; 2017]. Применительно к Кры-
му этот вопрос изучался Д.Ю. Нужным [Нужний, 
1999; 2008]. На основании проведенных экспери-
ментов и изучения макроследов на геометриче-
ских микролитах из стоянок Шан-Коба, Фатьма-
Коба, Мурзак-Коба и ряда других он сделал вывод 
об использовании сегментов, трапеций и треуголь-
ников в качестве наконечников стрел и деталей со-
ставных наконечников. По мнению Д.Ю. Нужного 
и В.М. Лозовского, низкие трапеции и сегменты 
были хорошо приспособлены для использования в 
качестве наконечников стрел колющего типа, и не 
были рассчитаны на применение в качестве тран-
сверсальных форм оружия [Нужный, Лозовский, 
2015. С. 162]. Значительные серии наконечников 
стрел с поперечным лезвием и косолезвийных, в 
качестве которых были использованы низкие тра-
пеции и сегменты, были определены в результате 
трасологического анализа каменного инвентаря 
мезолитических слоев стоянок Горного Крыма. 
Результаты этих исследований подробно опубли-
кованы [Жилин, Симоненко, Руев, 2023; 2024; Жи-
лин, Руев, 2023].

Большая часть территории Горного Крыма в 
настоящий момент покрыта лесом. В зависимости 
от высотного расположения основными древес-
ными породами являются сосна, дуб, бук и граб. 
В подлеске преобладают лещина, кизил и разно-
образные кустарники. На водораздельных плато 
в пределах Внутренней гряды Крымских гор рас-
пространены степные и лесостепные ландшаф-
ты. Сходная ситуация реконструируется в Горном 
Крыму в аллерёде и в раннем голоцене [Cordova, 
2015; Cordova et al., 2011]. Стоянки финального 
палеолита и мезолита Горного Крыма расположе-
ны преимущественно в местах пересечения раз-
личных ландшафтов, что позволяло их населению 
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использовать разнообразные ресурсы. Основным 
объектом охоты была лесная фауна, среди которой 
на большинстве стоянок преобладают кабан, косу-
ля и благородный олень [Бибиков, Станко, Коен, 
1994]. В лесу охота велась с луком, применение 
копьеметалки в таких условиях было малоэффек-
тивным [Cattelain, 1997].

Описание экспериментов
Трасологический анализ всех микролитов из 

многослойных стоянок Замиль-Коба 1 и 2, Али-
мовский навес, Таш-Аир 1, Кукрек выявил нако-
нечники стрел разных типов [Жилин, Симоненко, 
Руев, 2023; 2024; Жилин, Руев, 2023]. Анализ про-
водился при помощи стереомикроскопов МБС-10 
с увеличением от 6,5 до 114 крат и CarlZeissStemi 
2000dc с камерой AxioCamERc5s с увеличением от 
6,5 до 70 крат, а также тринокулярного микроско-
па HighCloud с увеличением от 7 до 190 крат со 
встроенной камерой и металлографического ми-
кроскопа OlympusMX51 с увеличением от 50 до 
1000 крат со встроенной камерой OlympusDP74.

В слоях раннего мезолита шан-кобинской 
культуры преобладают наконечники с попереч-
ным лезвием, в качестве которых использовались 
преимущественно низкие сегменты и трапеции. 
Серией представлены косолезвийные наконечни-
ки с зубцом, в качестве которых служили низкие 
сегменты, закреплённые в косой паз или расщеп 
на конце древка стрелы [Жилин, Симоненко, Руев, 
2023]. Единичны колющие наконечники стрел, в 
качестве которых применялись ланцетовидные 
острия. На позднем этапе шан-кобинской культу-
ры доминируют наконечники стрел с поперечным 
лезвием, в качестве которых использовались преи-
мущественно низкие сегменты и трапеции; косо-
лезвийные наконечники единичны [Zhilin, Ruev, in 
print]. В слоях финального мезолита стоянок Али-
мовский навес [Столяр, 1961; Жилин, Симоненко, 
Руев, 2024], Кукрек [Жилин, Руев, 2023], Замиль-
Коба 2 и Таш-Аир 1 [Крайнов, 1960] встречены 
только наконечники стрел с поперечным лезвием. 
В их роли выступали преимущественно низкие 
трапеции, а также мелкие низкие сегменты, чи-
сленно уступающие трапециям.

Углы наконечников стрел с поперечным лез-
вием часто сломаны, нередко на одном или обоих 
углах отмечены сколы типа резцовых, идущие от 
лезвия, снимающие часть дуги сегмента или бо-
кового края трапеции. На лезвии обычно заметна 
выкрошенность в виде плоских фасеток, большая 
часть которых заканчивается уступом. Встречают-
ся удлиненные сегментовидные выломы. Нередки 
половинки сегментов и трапеций, рассеченные ско-
лом от лезвия примерно пополам при попадании в 
твердый предмет. Реже встречаются обломанные 
углы трапеций и сегментов или средние части 
этих микролитов с обломанными или отсечённы-
ми углами. Характерные следы на этих обломках 

говорят о том, что они были сломаны в результате 
использования, а не при изготовлении. От кром-
ки лезвия или от концов фасеток выкрошенности 
идут тонкие полосы направленной заполировки и 
параллельные им тонкие царапины под углом око-
ло 90° к лезвию. Если лезвие наконечника было не 
строго перпендикулярно древку, или стрела вты-
калась под углом к поверхности, линейные следы 
немного отклоняются вправо или влево, оставаясь 
параллельными друг другу. Когда линейные следы 
пересекаются или идут с отклонениями в разные 
стороны, можно говорить об использовании дан-
ного наконечника более одного раза [Жилин, Си-
моненко, Руев, 2023; 2024; Жилин, Руев, 2023].

Косолезвийные наконечники закреплялись 
в паз на конце древка стрелы таким образом, что 
один конец микролита был колющим, другой был 
зубцом, а линия лезвия образовывала острый угол 
с осью древка стрелы. В общем виде следы исполь-
зования на таких наконечниках можно охаракте-
ризовать следующим образом. Кончик колющего 
конца смят, иногда выкрошен; нередко от кончика 
на плоскость идет наклонная фасетка. На кромке 
лезвия наконечника наблюдается выкрошенность, 
фасетки нередко направлены под острым углом 
к лезвию. Микроследы включают редкие тонкие 
полосы направленной заполировки и параллель-
ные им тонкие царапины, идущие от острия колю-
щего конца и/или от кромки лезвия наконечника 
под острым углом к лезвию. На углу, служившем 
зубцом, нередко отмечается скол типа резцово-
го, идущий от лезвия и частично снимающий ре-
тушь микролита. Иногда бывает несколько таких 
сколов. Подобные сколы встречаются и на острие 
наконечника, когда он ударял в твёрдый материал 
(кость, камень) [Жилин, Симоненко, Руев, 2023].

В случае парного крепления сегментов дуга к 
дуге получался двулезвийный симметричный на-
конечник с двумя шипами [Нужний, 2008. С. 264. 
Рис. 14, 22, 24; Lombard, Pargeter, 2008. P. 2524. 
Fig. 3; Yaroshevich, 2010. P. 386. Fig. 14, 6]. Как 
показали результаты экспериментов, стрела с ко-
солезвийным наконечником из одного сегмен-
та глубоко входила в животное, а наконечник из 
двух сегментов входил неглубоко, но давал об-
ширную рану [Lombard, Pargeter, 2008; Нужный, 
Лозовский, 2015]. На большинстве выделенных 
нами косолезвийных наконечников линейные сле-
ды идут под углом около 30–40° к лезвию нако-
нечника, что соответствует первому варианту, и 
только на одном сегменте из нижнего слоя стоянки 
Замиль-Коба 1 этот угол приближается к 60°, что 
больше характерно для второго варианта [Жилин, 
Симоненко, Руев, 2023].

Макро- и микроследы использования в качест-
ве наконечников стрел, выявленные на различных 
микролитах и остриях со стоянок Горного Крыма, 
изученных авторами, подробно опубликованы в се-
рии статей [Жилин, Симоненко, Руев, 2023; 2024; 
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Жилин, Руев, 2023; Zhilin, Ruev, in print]. Анало-
гичные макро и микроследы на остриях и микро-
литах, использованных в качестве наконечников 
метательного вооружения, опубликованы в ряде 
работ российских и зарубежных исследователей 
[Гиря, Ресино-Леон, 2002; Ахметгалеева, Деми-
денко, 2015; 2017; Нужний, 1999; 2008; Нужный, 
Лозовский, 2015; Goldstein, Shaffer, 2016; Nuzhnyi, 
1990; Osipowicz, Nowak, 2017; Yaroshevich, 2010].

Для верификации трасологических опреде-
лений, изучения поведения наконечников разных 
типов при попадании и формирования следов ис-
пользования на наконечниках стрел была прове-
дена серия экспериментов по стрельбе из лука по 
различным мишеням. Эксперименты проводились 
в Холодной балке, расположенной в Горном Кры-
му на юго-западной окраине Симферополя.

В качестве наконечников экспериментальных 
стрел служили реплики микролитов из стоянок 
финального палеолита и мезолита Горного Крыма, 
сделанные из местного кремня при помощи камен-
ных отбойников и ретушеров, а также посредника 
и ретушера из отростка рога благородного оленя. 
Применялась технология обработки, реконструи-
рованная на основе изучения различных микроли-
тов из стоянок финального палеолита и мезолита 
Горного Крыма [Жилин, Симоненко, Руев, 2023; 
2024; Жилин, Руев, 2023].

Для проведения экспериментов нами был из-
готовлен лук холмгаардского типа. Этот тип луков 
был наиболее широко распространен в Северной 
Евразии от мезолита до этнографической совре-
менности [Буров, 1967; Ошибкина, 1997; Paulsen, 
2013; Панов, 2019; Жилин и др., 2020]. Лук сделан 

Рис. 1. Проведение эксперимента. 1 – экспериментальные лук и стрела; 2 – момент выстрела; 3 – стрела пробила
мишень из дерна; 4 – стрела воткнулась в лесной дерн

Fig. 1. Experiment flow. 1 – experimental bow and arrow; 2 – shooting moment; 3 – arrow piercing through the sod target;
4 – arrow stabbed the forest sod
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из прямого ствола орешника (лещины). По данным 
палинологического анализа лещина была широко 
распространена в Горном Крыму с аллерёда до на-
стоящего времени [Cordova, 2015] и была доступ-
на древнему человеку. Прямой участок ствола тол-
щиной 8 см длиной 1,6 м был продольно расколот. 
Заготовка была продольно выстругана и хорошо 
просушена, после чего тщательно отшлифована 
плоской галькой мелкозернистого песчаника. Дли-
на готового лука составила 145 см. Средняя часть 
округлого сечения диаметром около 3 см, плоские 
плечи шириной 5 см и толщиной 1,5 см у середи-
ны постепенно сужаются и становятся тоньше до 
1 см на концах. Канавок или зарубок для тетивы не 
делалось. Тетива из скрученного из 4 нитей капро-
нового шпагата (наиболее близкий аналог сухожи-

лий из доступных материалов) с петлями на обоих 
концах прочно держится на расширяющихся кон-
цах лука (рис. 1, 1). Сила лука при натяжении те-
тивы до подбородка составляла 25 кг. При натяже-
нии лука до плеча (рис. 2, 2) сила составляла около 
20–22 кг в момент выстрела.

Древки стрел были изготовлены из лещины, 
кизила, крушины и сосны. Эти породы были рас-
пространены в Горном Крыму с аллерёда до на-
стоящего времени [Cordova, 2015], и доступны 
древнему человеку. Выбирались прямые побеги 
толщиной 1,5 см в нижней части. После снятия 
коры и обрезания сучков заготовки древков дли-
ной 80–90 см просушивались, затем продольным 
строганием и скоблением выравнивалась поверх-
ность древков. Далее прорезалась или пропили-

Рис. 2. Стрела 22–2–4. 1 – общий вид наконечника; 2 – наконечник в древке до стрельбы; 3 – наконечник в древке после 10 
выстрелов и точки микросъёмки; 4–9 – следы использования: 4, 5 – середина лезвия, дорсальная сторона; 6, 7 – середина лез-
вия, вентральная сторона; 8, 9 – левый угол лезвия, вентральная сторона

Fig. 2. Arrow 22–2–4. 1 – arrowhead general view; 2 – arrowhead in the shaft before shooting; 3 – arrowhead in the shaft after 10 
shots and microphotography points; 4–9 – usage traces: 4, 5 – blade middle, dorsal side; 6, 7 – blade middle, ventral side; 8, 9 – blade 
left angle, ventral side
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валась канавка для тетивы. Боевой конец стрелы 
расщеплялся или на конце вырезался паз для на-
конечника. Затем древко тщательно шлифовалось 
плоской галькой из мелкозернистого песчаника. 
В паз или расщеп на боевом конце вставлялся 
наконечник, затем древко плотно обматывалось 
тонкой бечевкой из растительного материала для 
предотвращения просадки наконечника при попа-
дании. При креплении наконечника в паз обмотка 
не требовалась. Далее место крепления наконеч-
ника обмазывалось разогретой клеящей массой, 
состоящей из сосновой смолы, собранной в лесу, и 
неочищенного пчелиного воска из плавленых сот 
в пропорции 1:1. При необходимости этот конец 
нагревался, и смола разравнивалась пальцами. На 
другой конец ставилось оперение из двух поло-
винок перьев чайки, баклана или хищных птиц. 

Оперение крепилось на смоле и обматывалось на 
концах и в средней части пера нитью из расти-
тельного материала. Длина оперения составляла 
12–16 см, что соответствует археологическим и 
этнографическим образцам [Paulsen, 2013; Панов, 
2019]. В работе по изготовлению лука и стрел ис-
пользовались реплики кремневых орудий из сто-
янок финального палеолита и мезолита Горного 
Крыма, сделанные из местного кремня.

В общей сложности было сделано более 500 
выстрелов, испытано более 50 кремневых нако-
нечников стрел. Стрельба велась с расстояния 10 м 
на открытом пространстве и в лесу, стрелы попа-
дали в дерн (рис. 1, 4), в сухое и зеленое дерево, в 
камень, в обрыв, сложенный суглинком со щебнем 
мергеля. Серия экспериментов была проведена 
по мишени, сделанной из кусков дерна толщиной 

Рис. 3. Стрела 22–2–6. 1 – общий вид наконечника; 2 – наконечник в древке до стрельбы; 3 – наконечник в древке после 11 
выстрелов и точки микросъёмки; 4–9 – следы использования: 4–6 – угол лезвия, вентральная сторона; 7–9 – то же, дорсальная 
сторона

Fig. 3. Arrow 22–2–6. 1 – arrowhead general view; 2 – arrowhead in the shaft before shooting; 3 – arrowhead in the shaft after 11 
shots and microphotography points; 4–9 – usage traces: 4–6 – blade angle, ventral side; 7–9 – same, dorsal side
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8 см (рис. 1, 3); по годовалому кабану, добытому за 
1 час до эксперимента, и по мишени из свежих ко-
стей с остатками мяса кабана, накрытых его шку-
рой. Все этапы экспериментов тщательно фикси-
ровались. В итоге были получены важные данные 
о поведении наконечников стрел при попадании в 
различные мишени и эталонные следы использо-
вания на экспериментальных наконечниках стрел.

В данной статье мы рассмотрим результаты 
попаданий в дерн, грунт и мишень, сложенную из 
дерна. Попадания в дерн и грунт наверняка слу-
чались, когда древний охотник промахивался. В 
подавляющем большинстве публикаций приведе-
ны различные следы попаданий в зверя, а следы 
на наконечниках, попавших в землю в результате 
промаха экспериментатора, единичны [Osipowicz, 
Nowak, 2017]. Сравнение полученных следов на 
экспериментальных репликах со следами на на-
конечниках стрел, выявленных трасологическим 
анализом, позволило уточнить сделанные опреде-
ления.

На ряде наконечников стрел из стоянок фи-
нального палеолита и мезолита Горного Крыма 

нами зарегистрированы следы неоднократных по-
паданий [Жилин, Симоненко, Руев, 2023; 2024]. 
Задачей наших экспериментов также являлось вы-
яснение возможности многократного применения 
стрел с одним и тем же наконечником. Особенно-
сти разных способов закрепления наконечников 
в древке были выявлены в ходе экспериментов. В 
зависимости от способа закрепления на насадах 
наконечников образовались различные следы, ко-
торые были сопоставлены со следами на изучен-
ных древних наконечниках.

Наконечники с поперечным лезвием наибо-
лее многочисленны в изученных нами коллекциях 
стоянок финального палеолита и мезолита Горно-
го Крыма. В 2022–2023 гг. в наших экспериментах 
использовано 10 трапеций и 5 сегментов, закре-
пленных как наконечники с поперечным лезвием. 
Часть трапеций вставлялись меньшим основанием 
в расщеп и плотно обматывались тонкой бечевкой 
из растительного материала без клея (рис. 2; 3), 
другие фиксировались в расщепе при помощи кле-
ящей массы из сосновой смолы с пчелиным во-
ском (рис. 4; 5). Первый способ подходил для тра-

Рис. 4. Стрела 23–26–7. 1 – наконечник в древке до стрельбы; 2 – наконечник в древке после 15 выстрелов и точка микро
съёмки; 3 – общий вид наконечника; 4–6 – следы использования, дорсальная сторона

Fig. 4. Arrow 23–26–7. 1 – arrowhead in the shaft before shooting; 2 – arrowhead in the shaft after 15 shots and microphotography 
points; 3 – arrowhead general view; 4–6 – usage traces, dorsal side
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пеций высоких и средних пропорций. Если стрела 
не попадала в камень, крепление выдерживало до 
15 попаданий в дерн или обрыв. При ударе в ка-
мень наконечник вылетел из древка, и найти его 
не удалось. От коры зеленого дуба стрела с таким 
наконечником отскакивала без видимых повре-
ждений наконечника. Уже после первых выстре-
лов наконечник обычно просаживался в расщеп 
древка и отклонялся влево или вправо. Наиболее 
прочным оказалось закрепление высоких трапе-
ций в расщепе, заполненном клеящей массой с 
плотной обмоткой древка у насада наконечника. 
Если стрела не попадала в камень, крепление вы-
держивало более 100 попаданий в дерн или обрыв. 
Лезвие и углы наконечника крошились, но трапе-
ция держалась прочно, и можно было продолжать 
использовать стрелу. При попадании в камень на-
конечник разбивался на мелкие осколки, при этом 
средняя часть его оставалась в расщепе, удержи-
ваемая клеем. От зеленого и сухого дерева такой 
наконечник отскакивал, а в подгнившее дерево 
втыкался. Макро- и микроследы использования, в 

виде выколов, налегающих друг на друга плоских 
фасеток, сколов типа резцовых на углах и тонких 
полосок заполировки и параллельных им царапин, 
идущих от лезвия, в целом соответствуют следам 
на наконечниках из изученных стоянок. Приведём 
описание некоторых наиболее выразительных экс-
периментов.

Стрела 22–2–4. Древко из побега кизила, сре-
занного на склоне Холодной балки и очищенного 
от коры за 2 месяца до стрельбы. Длина – 90 см, 
диаметр боевого конца 1 см, тыльного – 0,7 см. 
Оперение – 2 половинки перьев из крыла бакла-
на, длина 13 см, привязано у концов и усилено 4 
витками по спирали от основания к концу опере-
ния льняной нитью. В сечении оперение напоми-
нает пропеллер. При попадании и в полете стрела 
вращается вокруг своей оси. В расщеп с обмоткой 
льняной нитью без клея вставлена трапеция сред-
ней высоты (рис. 2, 1) как наконечник с попереч-
ным лезвием. Конец древка плотно обмотан тон-
кой льняной бечевкой без клея (рис. 2, 2). Сделано 
10 выстрелов в обрыв, состоящий из дерна, су-

Рис. 5. Стрела 23–26–10. 1 – наконечник в древке до стрельбы; 2 – наконечник в древке после 19 выстрелов и точка 
микросъёмки; 3 – общий вид наконечника; 4–6 – следы использования, дорсальная сторона

Fig. 5. Arrow 23–26–10. 1 – arrowhead in the shaft before shooting; 2 – arrowhead in the shaft after 19 shots and microphotography 
points; 3 – arrowhead general view; 4–6 – usage traces, dorsal side
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Рис. 6. Стрела 23–26–4. 1 – общий вид наконечника; 2 – наконечник в древке до стрельбы; 3 – наконечник в древке после 33 
выстрелов и точки микросъёмки; 4 – то же, макросъёмка, увеличение 2×

Fig. 6. Arrow 23–26–4. 1 – arrowhead general view; 2 – arrowhead in the shaft before shooting; 3 – arrowhead in the shaft after 33 
shots and microphotography points; 4 – same, macrophotography, zoom 2×

глинка и мергеля. На десятом попадании при ударе 
в кусочек камня с угла сошел скол типа резцового, 
снявший около ½ длины ретуши бокового края. 
Лезвие наконечника наклонилось к этому углу 
(рис. 2, 3). Наконечник извлечён из древка.

На лезвии наконечника заметны мелкие пло-
ские фасетки, от их конца на обеих сторонах под 
углом 70–90° к лезвию идут прерывистые полоски 
заполировки различной ширины, длины и яркости 
(рис. 2, 4–7). Некоторые из них пересекаются и на-
кладываются. На правом углу наконечника скол 
типа резцового частично срезает ретушь боковой 
стороны, рядом с ним от лезвия идут плоские на-
легающие микрофасетки с заломами. От их конца 
преимущественно под углом около 90° к лезвию 
идут тонкие прерывистые полоски неяркой запо-
лировки (рис. 2, 8, 9). Некоторые из них изогнутые, 
видимо, в момент попадания стрела изменила тра-
екторию при встрече с камнем или корнем. Ана-

логичные прямые линейные следы идут и вдоль 
резцового скола. На меньшем основании на дор-
сальной стороне от середины прилежащей грани 
до ребра видны полосы яркой заполировки под 
углом 90±30° к его краю, направленные в сторону 
лезвия.

Стрела 22–2–6. В то же древко вставлен в рас-
щеп как наконечник с поперечным лезвием мел-
кий сегмент (рис. 3, 1). Конец древка плотно обмо-
тан крученой бечевкой без клея (рис. 3, 2). Сделано 
11 выстрелов с 10 м в тот же обрыв. После первого 
попадания лезвие немного наклонилось к правому 
углу (рис. 3, 3), в дальнейшем наконечник сохра-
нял это положение. В расщеп набился суглинок, 
который плотно держит сегмент. Эту стрелу мож-
но было использовать и дальше, но наконечник из-
влечён для анализа.

На углах лезвия от кромки направлены мел-
кие сколы типа резцовых, частично срезающие 
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ретушь дуги сегмента. На лезвии видны редкие 
плоские микрофасетки выкрошенности на обе 
стороны. На дорсальной стороне редкие тонкие 
полоски неяркой заполировки длиной до 1 мм 
идут от лезвия под углами 60–90° к нему, некото-
рые пересекаются (рис. 3, 7–9). На вентральной 
стороне аналогичные полоски заполировки идут 
от лезвия под углом около 90° к нему, отдельные 
отклоняются (рис. 3, 4, 5). На левом углу близ на-
чала резцового скола линейные следы в виде по-
лосок направленной заполировки и параллельных 
им тонких царапин идут от лезвия двумя группами 
– под углом около 90° и 45° к лезвию (рис. 3, 5, 6). 
На них накладываются линейные следы, идущие 
от ребра скола под углом около 90° к нему. По-
следние, вероятно, возникли от вращения стрелы 
в момент попадания. В колчане стрелу не носили, 
о другие стрелы она не терлась.

Стрела 23–26–7. Древко из побега кизила, 
срезанного на склоне Холодной балки и очищен-
ного от коры за 2 месяца до эксперимента. Длина 
– 70 см, диаметр боевого конца 0,8 см, тыльного – 
0,7 см. Оперение – 2 половинки прямых перьев ба-
клана, длина 12 см, обвязана у концов и посереди-
не оперения. Эксперименты начаты в 2022 г, про-

должены в 2023 г. Сменено оперение – поставлены 
2 половинки перьев из крыла чайки, длина 12 см, 
обвязка у концов и в середине льняной нитью. На-
чало, середина и концы половинок перьев перед 
обмоткой закреплены на древке клеем из сосновой 
смолы с пчелиным воском. В сечении оперение 
напоминает пропеллер. При попадании и в полете 
стрела вращается вокруг своей оси. Сделано более 
300 выстрелов по мишени, оперение обтрепалось, 
но на полет стрелы это не влияет, стрела летит 
прямо, вращаясь.

В расщеп, который до этого использовался 
для других наконечников, заполненный разогре-
тым клеем из сосновой смолы с пчелиным воском, 
вставлена высокая трапеция (рис. 4, 3). Выдавлен-
ный клей разровнен пальцами (рис. 4, 1). Стрельба 
с 10 м по мишени, сложенной из пластов лугово-
го дерна (рис. 1, 3). После седьмого попадания в 
мишень на левом углу появился узкий резцовый 
скол, частично снявший ретушь края. После пят-
надцатого попадания на том же углу длинный пло-
ский резцовый скол наполовину снял ретушь края, 
конец скола уходит в смолу (рис. 4, 2). Наконечник 
держится прочно, можно дальше стрелять, но вы-
нут как эталон.

На лезвии образовались плоские на-
легающие друг на друга фасетки с окон-
чанием в виде уступа. От их конца на 
обеих сторонах идут полоски заполиров-
ки различной длины, ширины и яркости 
под углом 60–90° к лезвию, некоторые 
пересекаются (рис. 4, 4, 5). Параллельно 
им идут редкие мелкие узкие борозды с 
размытыми краями и тонкие царапины 
(рис. 4, 6).

Стрела 23–26–10. В расщеп того же 
древка, заполненный тем же разогретым 
клеем, вставлена трапеция средней высо-
ты (рис. 5, 3). Выдавленный клей разров-
нен пальцами (рис. 5, 1). После третьего 
попадания в мишень на лезвии на вент-
ральной стороне появились мелкие пло-
ские фасетки. После седьмого попадания 
в мишень отскочил клей с боковых сто-
рон трапеции, но она держится крепко. 
После девятнадцатого попадания в ми-
шень, вероятно, в кусок щебня, трапеция 
развернулась почти на 90° вправо и выш-
ла из расщепа (рис. 5, 2). На лезвии у пра-
вого угла появились две более крупных 
плоских фасетки. Извлечена.

На лезвии на вентральной стороне 
появилась серия плоских фасеток с окон-
чанием в виде пера и уступа и редкие 
слабые короткие полоски заполировки 
под углом около 80–90° к лезвию. На дор-
сальной стороне ближе к левому углу за-
метно пятно яркой заполировки, идущей 
от лезвия наконечника (рис. 5, 4). Под 

Рис. 7. Стрела 23–26–4. Следы использования: 1–3 – остриё, дорсальная 
сторона; 4–6 – остриё, вентральная сторона; 7, 8 – лезвие, дорсальная 

сторона
Fig. 7. Arrow 23–26–4. Usage traces: 1, 3 – blade edge, dorsal side; 

4-6 – blade edge, ventral side; 7, 8 – blade, dorsal side
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большим увеличением в его пределах отчетливо 
видны короткие и более длинные прерывистые 
полоски различной ширины и яркости, идущие от 
лезвия под разными углами, большая часть око-
ло 80° к нему (рис. 5, 5, 6). Отдельные линейные 
следы доходят до дорсального ребра, некоторые 
следы пересекаются. Кромка меньшего основания 
сломана с дорсальной стороны на вентральную, 
видимо, при последнем попадании.

Стрела 23–26–4. В расщеп того же древка, 
заполненный разогретым клеем, вставлен низкий 
сегмент (рис. 6, 1) как косолезвийный наконечник 
с шипом. Наполовину застывший клей разров-
нен пальцами (рис. 6, 2). После 20 попаданий в 
дерн наконечник держится прочно, без трещин и 
смещений. На кромке лезвия у острия несколько 
мелких плоских фасеток. Наконечник держится 
прочно после ещё 12 попаданий, с двух сторон 
на лезвии стало больше плоских мелких фасеток 
(рис. 6, 3, 4). На вентральной стороне у острия 
невооруженным глазом видны тонкие полоски 

яркой заполировки, идущие вдоль оси стрелы. 
На клее, покрытом тонкой коркой пылеватого су-
глинка, они продолжаются в виде широких борозд 
(рис. 6, 4). На тридцать третьем выстреле стрела 
попала в кусок щебня в дерне. От острия пошло 2 
скола типа резцовых: первый срезал кромку рету-
ши на вентральной стороне до середины дуги сег-
мента, второй, плоский, срезал кромку ретуши на 
дорсальной стороне на 2/3 длины дуги. При извле-
чении стрелы наконечник остался в дерне. Найден 
при разборке места попадания. Мелкий фрагмент 
резцового отщепа застрял в расщепе древка в кле-
ящей массе, остальные не найдены.

Следы износа включают два описанных рез-
цовых скола. На лезвии с двух сторон нерегуляр-
ные плоские фасетки с окончанием в виде уступа, 
некоторые под углом к лезвию, другие перпенди-
кулярно ему. На острие (рис. 7, 1–6), в средней ча-
сти лезвия (рис. 7, 7, 8) и на зубце наконечника с 
двух сторон прерывающиеся полоски заполиров-
ки разной длины, ширины и яркости идут от лез-

вия сегмента под острыми (15–40°) углами 
к нему, большая часть под углом около 30°, 
вдоль оси стрелы.

Стрела 22–20. Древко – побег лещи-
ны, срезан за 2 месяца до стрельбы. Дли-
на – 76 см, диаметр боевого конца 1 см, 
тыльного – 0,8 см. Оперение – 2 половинки 
перьев из крыла серой чайки, длина 17 см, 
привязаны у концов и посередине опере-
ния. Эксперимент проводился в 2022 г.

Низкий сегмент (рис. 8, 3) вставлен в 
косой паз, заполненный горячим клеем, на 
конце древка как косолезвийный наконеч-
ник с зубцом (рис. 8, 1). В месте крепления 
древко и наконечник дополнительно обма-
заны тем же горячим клеем, состоящим из 
сосновой смолы и золы из открытого очага 
в равных пропорциях. Стрельба с расстоя-
ния 15 м в западный склон Холодной бал-
ки (подъём на гору Таш-Джарган), зарос-
ший типичным для Горного Крыма лесом 
из дуба, ясеня, в подлеске кизил, лещина, 
крушина (рис. 1, 4). При первом же выстре-
ле стрела задела ветку, отклонилась влево 
под углом около 45°, ударилась в щебни-
стый дерн и отскочила. Наконечник выпал, 
остался в дерне, извлечен (рис. 8, 2). Этот 
клей оказался слишком хрупким, вероятно, 
из-за большого количества извести. Кон-
чик острия обломился наискось, видимо, 
от контакта с кусочком щебня в дерне.

На вентральной стороне от кончика 
острия идет плоская фасетка с заломом, 
на кончике от лезвия направлена прерыви-
стая тонкая полоска тусклой заполировки 
под углом около 60° к лезвию и параллель-
но ей несколько тонких коротких полосок. 
На дорсальной стороне в 2 мм от кончика 

Рис. 8. Стрела 22–20. 1 – наконечник в древке до стрельбы; 2 – нако-
нечник в древке после 1 выстрела и точка микросъёмки; 3 – общий вид 
наконечника; 4–6 – следы использования, дорсальная сторона

Fig. 8. Arrow 22–20. 1 – arrowhead in the shaft before shooting; 2 – ar-
rowhead in the shaft after 1 shot and microphotography point; 3 – arrowhead 
general view; 4–6 – usage traces, dorsal side


