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 السجل الحفري /

  البشر لأشباه الحفري السجل -1

ًّ   كائن   بماٌا أو أثر هً الحفرٌة  من فمط صغٌر جزء ٌنجو. سابك ح

 الدفن طرٌمة البشر انتهاج ولبل حفرٌات، صورة فً وٌحُفَظ الحٌة الكائنات

 متؤكدٌن شبه فنحن أٌضًا؛ البشر أشباه على ٌنطبك الأمر هذا كان المتعمد

  للسكان، الأصلً التعداد من جزئٌة عٌنة هً نجت التً الحفرٌات أن من

 حدَّد ولد. الصخور فً محفوظة دومًا، لٌس ولكن عادةً، الحفرٌات تكون

 الحفرٌات — الصغرى الفئة تضم: الحفرٌات من رئٌسٌتٌن فئتٌن العلماء

 ملاٌٌن ٫ٖٙ عمرها ٌبلغ التً الألدام آثار مثل الألدام، آثارَ  — البسٌطة

 المتحجرة، والفضلات ، تنزانٌا، فً لاٌتولً منطمة فً علٌها وعُثر سنة،

ن — الحمٌمٌة الحفرٌات — الكبرى الفئة أما  فعِْلٌة   بماٌا من فتتكوَّ

 عدد فإن البشر لأشباه الحفري السجل حالة فً .نباتات أو لحٌوانات  

 كلمة نذكر عندما إننا حتى البسٌطة، الحفرٌات فئة كثٌرًا ٌفوق الحفرٌات

ن .الحمٌمٌة الحفرٌات بدٌهٌ اّ نمصد فإننا حفرٌة  الحٌوانات حفرٌات تتكوَّ

 أن إلى هذا وٌرجع. والأسنان العظام مثل الصلبة الأنسجة من عادةً 

 الجلد مثل الرخوة الأنسجة من للتحلل أكبر مماومتها تكون الصلبة الأنسجة

 الحفري السجل فً الرخوة الأنسجة تحُفظ ولم. الأمعاء أو العضلات أو

 المستنمعات جثث المثال سبٌل على متؤخرة؛ مراحل فً إلا البشر لأشباه

 .أوروبا فً أخرى وأماكن الدنمارن فً علٌها عُثر التً

ر عملٌة -2  التحجُّ

ًّ   هٌكل   حفظ فرَُص إن  الحفري السجل فً الأوائل البشر لأشباه عظم

 الأسود أسلاف مثل اللحم، آكلات أن الأكبر فالاحتمال للغاٌة؛ ضئٌلة

ل كانت الحدٌثة، والفهود والنمور  البشر أشباه جثث أجزاء ٌلتهم من أوَّ

 الفضلات، على تمتات التً الأرضٌة الحٌوانات بعدها وتؤتً النافمٌن،

 ثم حجمًا، الأصغر والسنورٌات البرٌة والكلاب الضباع بمٌادة

 أو سنتٌن خلال ففً البكتٌرٌا؛ وأخٌرًا الحشرات، ثم الجارحة، الطٌور

 أي إزالة الكائنات هذه تستطٌع مذهل، نحو   على لصٌرة فترة وهً ثلاث،



ًّ   حٌوان   لأي آثار   لبة الأنسجة تحُفظَ حتى .ضخم ثدٌ  صورة فً الصُّ

 بطمًِ  سرٌعاً تغُطَّى أن النافمٌن البشر أشباه وأسنانِ  لعظامِ  بد لا حفرٌات،

 داخل إلى جُرفت بتربة   أو الشواطئ، أحدِ  برمال أو المائٌة، الجداول أحدِ 

نها المتولَّع الحفرٌةَ  الأشٌاءُ  هذه تحمً. الكهوف أحد ض من تكوُّ  التعرُّ

 العظام تحجر عملٌة تبدأ. التحجر عملٌة بحدوث وتسمح التحلل، من لمزٌد  

 العضوٌة المواد محل المحٌطة الرواسب من الكٌمٌائٌة المواد تحلُّ  عندما

لبة، الأنسجة داخل الموجودة  محلَّ  تحل الكٌمٌائٌة المواد تبدأ بعدُ  وفٌما الصُّ

 عملٌات تستمر. والأسنان العظام فً الموجودة العضوٌة غٌر المواد

ل الطرٌمة وبهذه السنوات، نم للعدٌد هذه الإحلال . حفرٌة إلى العظام تتحوَّ

 وفً. أسنان أو عظام   على متكونة صخورًا الأساس فً الحفرٌات تكون

ل نفسه الولت  تتمٌَّز. صخور إلى بالحفرٌة المحٌطة نفسها الرواسب تتحوَّ

 الكٌمٌائً الإحلال لكن طوٌل، لولت   حالها على وتبمى بصلابتها الأسنان

ر .أٌضًا فٌها ٌحدث  وصف فً العلماء ٌستخدمها التً الكلمة هو التحوُّ

ر عملٌة خلال والأسنان للعظام تحدث التً التغٌرات جمٌع  تظهر. التحجُّ

 من مختلفة   أجزاء   من وحتى مختلفة، موالع من المستخرَجة الحفرٌات على

ر من متفاوتة درجات   نفسه، المولع  بٌئتها فً الطفٌفة الفروق بسبب التحجُّ

لبة، الصخور فً الحفرٌات تحُفظَ عندما. الكٌمٌائٌة  تكُتشف وعندما الصُّ

 بفعل للتآكل تعرضت إذا لكن. للغاٌة طوٌلة   لمدة   بالٌةً  تظل فإنها حدٌثاً،

رة العظام فإن الولت، من مدة   لأي والأمطار الرٌاح  هشة تصبح لد المتحجِّ

ًّ   مندٌل   مثل تمامًا  حمن الباحثٌن على ٌجب الحالات هذه فً. مبلل ورل

 من الحفرٌة منع أجل من ٌشبهه، ما أو السائل، بالبلاستٌن الهشة العظام

د الدفن أن الواضح من. التفتُّت  الهٌاكل حفظ فرصة من ٌزٌد المتعمَّ

 السجل تحسُّن فً الرئٌسٌة الأسباب أحد وهذا جٌدة، حالة   فً العظمٌة

 .مضت سنة   ألف ٠ٓ إلى ٓٙ نحو منذ كثٌرًا البشري الحفري

نت صخور   فً البشر أشباه حفرٌات معظم تكُتشف  التً الرواسب من تكوَّ

 عام، بوجه  . الكهوف لاع فً أو البحٌرات، شواطئ على أو الأنهار، خلَّفتها

 الطبمات فً( علٌها تحتوي التً الحفرٌات وبالتبعٌة) الألدم الصخور تمع

ى السطح؛ من لرباً أكثر الأحدث الصخور وتكون السفلى،  المبدأ هذا وٌسُمَّ



 الشد عن الناتجة للصخور النسبٌة الحركة فإن ذلن، ومع. التراكب بمانون

ق مثل — والضغط  المشرة فً الصدوع طول على ٌحدث الذي التمزُّ

 الرسوبٌة الصخور وتكون هذا. العام المبدأ دحضهذا بإمكانها — الأرضٌة

ن التً  تعمٌداً؛ أكثر نحو   على للاختلاط عرضةً  أٌضًا الكهوف داخل تتكوَّ

 ثم المدٌمة الرواسب تلٌٌنُ  الكهف سطح من ٌتسرب الذي الماء فبإمكان

 السوٌسري، الجبن فً الموجودةَ  تشبه تجاوٌف هذا عن وٌنتج. إذابتها

 داخل الحدٌثة الرواسب تكون لد لذلن أحدث؛ برواسبَ  بعدُ  فٌما تمتلئ

 عِلم فً المتخصصون ٌستخدم .عمرًا الألدم تلن تحت موجودةً  الكهوف

 وصفها فً الممٌز الكٌمٌائً وتركٌبها وملمسها الصخور شكل الأرض

 وكما اسمب الطبمات إحدى إلى ٌشٌرون لد المثال، سبٌل على وتصنٌفها؛

 البركانً الصخر »، اسم أخرى طبمة   على ٌطُلِمون أو«  الطٌنً الرمل.» 

 لواعد توُجد الجدٌدة، الكائنات أنواع لتسمٌة لواعد توُجد « الزهري

 فٌوجد حدٌثاً، المكتشَفة الرسوبٌة التكوٌنات فً الطبمات لتسمٌة وأعراف

 إلى ٌشُار«  الرئٌسً الأفك»  .لٌنٌه لتصنٌف مكافئ للصخور تصنٌف

 حفرٌات وتعُتبر هذا باسم فٌها مدفونة الحفرٌة تكون التً الصخرٌة الطبمة

 هذه عمر نفس من معٌنة   صخرٌة   طبمة   داخل علٌها ٌعُثر التً البشر أشباه

 كما. لصد عن فٌها دفُنت أنها على واضحة أدلة توجد لم إن هذا الطبمة،

 لد بؤنها الصخور إحدى داخل مدفونة علٌها ٌعُثر التً الحفرٌة توُصَف

 مكانها من نمُلت لد البشر أشباه حفرٌات معظم فإن هذا، ومع فً اكتشُفت

 تآكل بفعل«  السطح اكتشافات.»  نربط وحتى « الطبٌعً موضعها.» 

 السطح اكتشافات أحد بٌن بثمة   الحفرٌات هذه على وٌطُلك الرئٌسً، أفمها

 الصخر أجزاء بعض زالت ما إذا المفٌد من ٌكون الأصلً، وأفمه

 ولهذا بداخلها؛ مطمورةً  تزال لا أو بالحفرٌة، ملتصمةً  المالب، أو الرئٌسً،

 .بالكامل الصخري المالب عن الحفرٌةَ  الحذرون العلماء أبداً ٌفصل لا

 

 

 



 البشر أشباه حفرٌات على العثور -3

 الأوائل؟ البشر لأشباه حفرٌات   عن البشرٌة الحفرٌات علماء بحث أٌن

 ألرب لأن نظرًا أنه إلى عشر التاسع المرن فً داروٌن تشارلز أشار

 والغورٌلا الشمبانزي — حالٌ اّ تعٌش التً الحدٌث بالإنسان صلةً  الكائنات

 السلف ٌكون أن المحتمل من إذن أفرٌمٌا، على وجودها ٌمتصر —

 طوال لذلن أفرٌمٌا؛ فً أٌضًا عاش لد الحدٌث للإنسان المشترن

 مركز أفرٌمٌا كانت الأخٌرة، الخمسٌن السنوات سٌما ولا مضت، سنةً  ٠٘

 ٌستطٌعون لا الباحثٌن أن إلا. الإنسان أصول عن البحث مجال اهتمامِ 

ح معٌنة أماكن توجد فهل أفرٌمٌا؛ أنحاء جمٌع فً البحث  فٌها العثور ٌرُجَّ

 المناطك فً البشرٌة الحفرٌات علماء ٌبحث البشر؟ أشباه حفرٌات على

 بفعل ملاٌٌن سنه مثلا ( ٓٔ)مناسب عمر   ذات صخور بها تظهر التً

 الأرضٌة المشرة فٌها  تتعرض مناطك فً التعرٌة تحدث. الطبٌعٌة التعرٌة

ى الٌابسة، من ضخمة   كتل   اصطدام عند والتشمُّك التحدُّب إلى  الألواح تسُمَّ

 أو الضخمة، الشموق بٌن الوالعة المنطمة تدُفعَ. ببعض بعضها التكتونٌة،

 جانبًَ على الموجودة الأرضٌة المشرة وترتفع الأسفل، إلى الصدوع،

. الصدوع أودٌة وجدران لاع ٌتكون وهكذا الأعلى؛ إلى الضخمة الصدوع

 للغاٌة عمٌمةً  الصدوع أودٌة جانبًَ على الموجودة الصدوع تكون وأحٌاناً

ض عندما. عبرها الأرض باطن فً المنصهرة المادة تخرج بحٌث  ٌتعرَّ

 فً ٌحدث كما ٌخرج للغاٌة عال   ضغط   إلى المنصهر الأرض باطن

ب. » المنصهرة البركانٌة الحمم من تدفُّك   صورة  الانفجار فً«  ٌتسرَّ

ى) رماد على عادةً  البركانٌة الانفجارات تشتمل أو البركانً، ( التفرا ٌسُمَّ

ى الكٌمٌائٌة، والأرجون البوتاسٌوم بمواد غنٌ اّ ٌكون  التً الصخور وتسُمَّ

ن  البركانٌة الصخور تمدنا. البركانٌةبالصخور هذا الرماد طبمات من تتكوَّ

. أفرٌمٌا شرق فً البشر أشباه حفرٌات موالع من كثٌر   لتؤرٌخ الخام بالمواد

 هذا وٌسمحالممٌز، الكٌمٌائً بطابعها أٌضًا البركانٌة الصخور هذه تتسم

«  بصمتها »، فمط لٌس البركانٌة الصخور إحدى بتتبُّع الجٌولوجٌا لعلماء

 مولع   من الكٌلومترات مئات عبر وإنما للحفرٌات، كبٌر   مولع   داخل أو

 .لآخر



 الأرض؛ على ولٌس الماء على الساخن البركانً الرماد ٌسمط أحٌاناً

ن فً فالسبب  الذي البركانً الخفاف حجر كُتلَ فً الموجودة الثموب تكوُّ

ن التً الهواء فماعاتُ  حماماتهم؛ فً لٌستخدموه الناس ٌشترٌه  عند تتكوَّ

 جوانب على الحفرٌات تظهر .الماء سطح على الساخن الرماد سموط

نة الودٌان  عبر طرٌمهَا والأنهار المٌاه جداولُ  تنحتُ  عندما ولاعها المتكوِّ

 هذه مثل على ٌطُلك. الصدوع سطح على لذُفت التً الرواسب كتل

 حفرٌات   على فٌها عُثر التً الأماكن على وٌطُلك ض(ٌالموالع)موالع التعر

 شرق فً. المواضع اسم الموالع«  التعرٌض موالع »، الموالع هذه فً

 عمر   ذات صخور   فً البشر لأشباه حفرٌات   عن العلماء ٌبحث أفرٌمٌا

 الحركة ٌسُمى الذي البركانً، النشاط من لكلّ   نتٌجةً  ظهرتْ  مناسب  

 تكون وربما. وحوله الصدع وادي داخل ٌحدث الذي والتآكل التكتونٌة،

 صدع لوادي مولع   على مثال   أشهر تنزانٌا فً جورج أولدوفاي منطمة

 التكتونٌة الحركة من كلّ   بفعل المناسب العمر ذات الصخور فٌه كُشفت

 .والتآكل

ًّ   سٌاق   فً البشر أشباه حفرٌات أولى على عُثر  فً تمامًا مختلف   جٌولوج

ن التً الكهوف فً علٌها عُثر إذ أفرٌمٌا؛ جنوب  مٌاه جرٌان عند تتكوَّ

 الشموق تتمدَّد. الجٌري الحجر فً الموجودة الشموق عبر الأمطار

 تجوٌفات، إلى الشموق هذه وتتحول الحجم، كبٌرة شمولاً لتصبح الصغٌرة

 بتربة   ملٌئة الولت هذا فً تكون كهوفاً لتصبح التجوٌفات هذه وتنتدمج

 فً تنمو التً الأشجار النمورُ  تستخدم. السطح من داخلها إلى جُرفت

 المداخل هذه الضباع وتستخدم الجثث، لإخفاء كمكان   الكهوف هذه مدخل

 فً علٌها عُثر التً البشر أشباه حفرٌات معظم أن العلماء وٌعتمد .كؤوكار

 الحٌوانات أو الضباع، أو النمور هنان إلى أخذتها لد أفرٌمٌا جنوب كهوف

 رئٌسٌ اّ مركزًا حالٌ اّ أصبحت أفرٌمٌا أن رغم .النٌص مثل للعظام الجامعة

 العشرٌن؛ المرن من متؤخر   ولت   حتى كذلن تكن لم فإنها المٌدانً، للعمل

 أوروبا فً ٌجُرى البشرٌة الحفرٌات عن البحث كان الولت هذا فمبل

 التارٌخ لبل ما عصور علماء فٌه عاش الذي المكانَ  أوروبا كانت. وآسٌا

 فرصة   أي من ٌستفٌدوا أن المتولَّع من كان لذا عملهم؛ ومارسوا الأوائل



 أماكنَ  فً لأسلافنا الحفرٌة البماٌا عن البحث لبل منطمتهم فً أمامهم تتُاح

 مهد هً أفرٌمٌا أن ٧٠ٔٔ عام فً داروٌن تشارلز تولَّع فكما .غرابة أكثرَ 

 الطبٌعً، التارٌخ فً بارز ألمانً عالم وهو هٌكل، إرنست الترح البشرٌة،

 الأفرٌمً غٌر الوحٌد النوع وهو الأورانجوتان، وجود أن ٧٠ٗٔ عام فً

 الشرلٌة الهند اسم علٌها ٌطُلك كان التً المنطمة فً العلٌا، المردة من

 مهداً المنطمة هذه جعل ؛(إندونٌسٌا فً وسومطرة بورنٌو حالٌ اّ) الهولندٌة

 عالم أدرج المإثر، هٌكل كتاب نشر من عامٌن ولبل. للبشرٌة محتملًا 

 عن تفصٌلٌةً  معلومات  (  ٧٠ٕٔ)  والاس راسل ألفرٌد الطبٌعً التارٌخ

 لأرخبٌل الطبٌعً التارٌخ عن كتابه فً وعاداته الأورانجوتان تكوٌن

 أثارا للأورانجوتان الحٌوي والاس ووصف هٌكل منطك أن ٌبدو .الملاٌو

اح   اهتمام  أواخر فً إنه حتى دوبوا، ٌوجٌن هو شاب، متدرب   جرَّ

 من ٌتمكَّن حتى المنطمة فً بوظٌفة   لَبِل عشر التاسع المرن ثمانٌنٌات

 العلوي الجزء اكتشافاته، أشهر على عثر ولد. البشر أسلاف عن البحث

 لم ما وهو الحاجبٌن؛ عند ناتئة فٌها الجبهة منطمةُ  كانت كائن   جمجمة من

 عام فً الحدٌث، للإنسان علٌه عُثر مماثل   جزء   أي ٌشُبه ٌكن

 أسلاف تمتصرحفرٌات لم. جاوة جزٌرة فً ترٌنٌل نهر ضفة على ٧٨ٔٔ

 استخُرجت فمد الأنهار؛ تزٌلها التً الرواسب على آسٌا فً البشرالمكتشَفة

 حالٌ اّ علٌه ٌطُلكَ مولع   فً كهف   من الشهٌرة بكٌن إنسان حفرٌات

  .الصٌن فً بكٌن من بالمرب زوكودٌان

  الجماعً العمل-4

 أو تشاد فً البشر أشباه حفرٌات عن حالٌ اّ تبحث التً الفرق تضم أن ٌجب

 الحفرٌات علماء إلى فبالإضافة الخبراء؛ من كبٌرًا عدداً إرٌترٌا أو إثٌوبٌا

 الذٌن الحفرٌات وعلماء التؤرٌخ وخبراء الجٌولوجٌا وعلماء البشرٌة

ف ٌستطٌعون  ٌعُثر التً والنباتات للحٌوانات المتحجرة البماٌا على التعرُّ

 المتعددُ  الفرٌكُ  ٌضم أن ٌجب وتفسٌرها؛ البشر أشباه مع علٌها

 ولد الحفري، السجل فً تإثر التً العوامل فً خبراءَ  التخصصات



 الكٌمٌائً التركٌب تفسٌر بإمكانهم الأرض علم فً متخصصٌن أٌضًا ٌضم

 الفرٌك أعضاء على ٌجب. المدٌمة البٌئات إنشاء إعادة أجل من للتربات

 والعمال هم — فٌها ٌحتاجون خطرة   وأحٌاناً بعٌدة   أماكنَ  إلى السفر

 الحفرٌات عن البحث فً ٌساعدون الذٌن المستؤجَرون المحلٌون

 ٌتمتع أن وٌجب والولود، والغذاء الماء من إمدادات   إلى — واستخراجها

 مإهلاتهم إلى بالإضافة جٌدة   تنظٌمٌة   بمهارات   الاستكشافٌة الحملات لادة

 موالع إلى الضخمة الاستكشافٌة الحملات فً السفر ٌكون. العلمٌة

ًَ  آسٌا وشرق وسط فً اإلٌه الوصول ٌصعب التً الحفرٌات  التكلفة؛ عال

 من الآلاف عشرات إلى الكبرى للحملات السنوٌة المٌزانٌات تصل إذ

 الوصول فٌكون أفرٌمٌا جنوب فً الموجودة الكهوف موالع أما. الدولارات

 الذهاب ٌستغرق منطمة   فً معظمها ٌمع إذ الأحٌان؛ معظم فً أسهل إلٌها

. برٌتورٌا من أو جوهانسبرج من بالسٌارة واحدة ساعة مدتها رحلةً  إلٌها

ن  الجامعات فً عملهم أثناء فً البحث على الإشراف من العلماءَ  هذا ٌمكِّ

 .المرٌبة المدن فً والمتاحف

 اكتشافها المُعاد الحفرٌات-5

 المتاحف؛ فً البشر أشباه لحفرٌات المثٌرة الاكتشافات من بعض   ٌحدث

«  البشرٌة غٌر»  أشباه حفرٌات موالع من المستخرَجة دومًا المفٌد فمن

 علماء أفضلُ  حتى ٌغفل لد إذ البشر؛ الحفرٌات مجموعات فً البحث

 فً. العظمٌة الأجزاء لمئات فرزهم أثناء فً الأشٌاء بعضَ  الحفرٌات

 كانت البشر أشباه لحفرٌات مهمة اكتشافات تحدث كانت عندما الماضً

 ٌتُخذ لم وإذا تمٌٌمهم، على الحصول أجل من خبراء إلى ترُسل أحٌاناً

. خاطئ نحو   على تصُنَّف أو تختلط أن العٌنِّات لهذه ٌمكن الشدٌد الحرص

ًّ   هٌكل   استخراج عند أنه السجلات تظُهر المثال، سبٌل على  مكتمل   عظم

 عالم إلى أرُسل لوموستٌٌه، مولع من نٌاندرتال لطفل مذهل   نحو   على

 أثر   كل أن بدا هذا، ومع .عمره تحدٌد أجل من بولً مارسٌلن الحفرٌات

 ولٌد   طفل   عظام على الباحثٌن أحد عثر حتى فمُد لد العظمً الهٌكل لهذا

 ما العظام بعض كانت الحظ، لحسن! لٌزٌزي مولع من حجرٌة   أدوات   بٌن



 فٌزٌر، نهر فً الموجودة الصخور مع تطابك الذي الأصلً لالبها فً تزال

  .لوموستٌٌه مولع عبر ٌمرُّ  الذي

 

 البشر أشباه حفرٌات تأرٌخ -6

 الموجودة للحفرٌات الزمنً التسلسل معرفةَ  عادةً  الجٌولوجٌون ٌستطٌع

 ٌعُثر التً الحفرٌات أعمار نمارن كٌف لكن. للحفرٌات صغٌر   مولع   داخل

 نمارن وكٌف الكٌلومترات؟ مئات بعض   عن بعضها ٌبعد موالعَ  فً علٌها

 أجل من مختلفة؟ لارات   فً توُجد موالعَ  من مُستخرَجة   حفرٌات   أعمار

 إلى التؤرٌخ وٌنمسم. للتؤرٌخ طرق   إلى بحاجة   نحن الأسئلة هذه عن الإجابة

 على الأغلب فً المطلك التؤرٌخ طرق تطُبَّك .ونسبً مطلك: لسمٌن

 غٌر تالحفرٌا على أو البشر، أشباه حفرٌات فٌها تكُتشَف التً الصخور

ً الباحثٌن على وٌجب نفسه، الأفك من المُستخرَجة البشرٌة  الحذر توخِّ

 صخرٌة   بطبمة   ما حفرٌةً  تربط التً الأدلة على الحفاظ أجل من الشدٌد

 تستغرله الذي الولت معرفة على المطلك التؤرٌخ طرٌمة تعتمد. معٌنة

 أفك تربط أو دورتها، تستكمل حتى الذري، التحلل مثل الطبٌعٌة؛ العملٌات

 المغناطٌسً المجال اتجاه انملاب مثل بدلة؛ محددة   عالمٌة   بؤحداث   الحفرٌة

 سنوات   فً بدِلَّة المطلمة التوارٌخ تحدٌد ٌمكن السبب ولهذا. للأرض

 بالكربون التؤرٌخ وهً هذه، المطلك التؤرٌخ طرق أشهر تتناسب. معٌنة

ر من المتؤخرة المراحل مع فمط المُشِع،  فبعد الإنسان؛ تطوُّ

ل( ألل أو أزٌد سنة ٓٗ)  سنة ٠ٖٓ٘  ٗٔ الكربون ممدار نصف ٌتحوَّ

 ٗٔ نٌتروجٌن إلى الكائن وفاة عند«  حٌاة نصف » موجوداً كان الذي

 بالكربون التؤرٌخ استخُدم(. الحفرٌة اسم الفترة هذه على ٌطُلك ولهذا)

 أسترالٌا من المُستخرَجة العالل الإنسان حفرٌات تؤرٌخ فً بنجاح   المشع

 ٌمكن لا سنة ألف ٓٗ من الألدم المشع الكربون توارٌخ لكن وأوروبا،

 بحٌث للغاٌة ضئٌلة المتبمٌة المشع الكربون كمٌة لأن نظرًا بها؛ الوثوق

 .بدلة لٌاسها ٌتعذَّر



 أفرٌمٌا، شرق فً موالعَ  من المُستخرَجة البشر أشباه حفرٌات معظم تنتمً

 إثٌوبٌا، فً وهدار كٌنٌا، فً فورا وكوبً تنزانٌا، فً جورج أولدوفاي مثل

 بنظائر الغنً — التفرا أو — البركانً الرماد من طبمات   بٌن ٌمع أفك   إلى

ن والأرجون البوتاسٌوم لأن ونظرًا. والأرجون البوتاسٌوم لان المشعٌَّ  ٌتحوَّ

 فمد ، ٗٔ الكربون من أكثر ببطء   الولٌدة منتجاتهما إلى( ٌتحللان أو)

 التً الصخور فً أرجون/وأرجون أرجون/بوتاسٌوم تؤرٌخ طرق تسُتخدم

 السجل من الألدم الجزء إلى تنتمً حجرٌة   وأدوات   حفرٌات   على تحتوي

 (.سنة ألف ٓٓٔ من ألدم) البشر لأشباه الحفري
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