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منابع
13.3.1 مقدمه
ایزوتوپ‌ها فلزی توجهات کمی را به سمت خود جلب کرده‌اند زیرا دانش دوران قدیم این استدلال را داشت که تجزیه و تفکیک این ایزوتوپ‌ها بسیار سخت است. اغلب موارد این بحث مطرح می‌شود که دانش سنتی، حقایق پیچیده‌تر را نادیده گرفته است (آنبار و روکسل 2007)[footnoteRef:7]. [7:  Anbar and Rouxel (2007)] 

مطالعات ایزوتوپ‌های پایدار که از ایزوتوپ‌های هیدروژن (H)، لیتیوم (Li)، بور (B)، کربن (C)، نیتروژن (N)، اکسیژن (O) و گوگرد (S) استفاده می‌کند شامل حوره کاملی است که نقش مهمی در افزایش درک سازوکارهای کانی‌سازی ایفا می‌کند. به علاوه پیشرفت‌های فناوری و نظری جدید از  سال 1995 منجر به تحولات قابل‌توجهی در ژئوشیمی ایزوتوپ پایدار شده است. این تحولات تمرکز خود را روی عناصر ایزوتوپی غیرمتعارف همچون منیزیم (Mg)، کلر (Cl)، کلسیم (Ca)، کروم (Cr)، آهن (Fe)، مس (Cu)، روی (Zn)، سلنیم (Se)، مولیبدن (Mo)، کادمیم (Cd)، تنگستن (w)، جیوه (Hg)، و تالیم (Tl) قرار داده است (جانسون و همکاران،  2004a).
پژوهش‌های نوظهور سیستم‌های جدید ایزوتوپ پایدار، ابزارهای قدرتمند جدیدی را برای ارزیابی منشا عوامل و تفکیک‌ها در بسیاری از فرایندهای ژئوشیمی و بیوژئوشیمی معرفی کرده است. افزودن بسیاری از نسبت‌های  ایزوتوپ‌‌های فلزی و نیمه‌فلزی به مجموعه ابزارهای پژوهشگران، مشخصا برای پژوهش‌های مربوط به کانسارهای معدنی حائز اهمیت است. حوزه ایزوتوپ‌ها پایدار غیرمتعارف تا حد زیادی تحت تاثیر پیشرفت‌های تحلیلی جدید، بویژه طیف‌سنجی پلاسمای جفت‌شده القایی  چند کلکتوری (MC-ICP-MS)[footnoteRef:8] است (البارید و همکاران، 2004)[footnoteRef:9]. [8:  Multi-collector inductively coupled plasma mass spectrometers]  [9:  (Albare`de et al., 2004)] 

به موجب روش‌های علمی نوظهور اخیر، حوزه ایزوتوپ‌های پایدار غیرمتعارف پر از فرصت‌ها و چالش‌هاست. در چندین مورد، پژوهش‌های میدانی و تحلیلی که از ایزوتوپ‌های غیرمتعارف استفاده می‌کند در حال حاضر از مبانی تجربی و نظری از لحاظ تفسیر دقیق و به منظور درک کامل پتانسیل این روش، رو به جلو حرکت می‌کند. تفسیر موردی نتایج در پژوهش‌های منتشر شده و با توجه به توضیحات احتمالی تغییرات در داده‌های طبیعی که منتسب به فرایندهایی همچون تاثیرات جنبشی ایزوتوپ یا روش جزء به جزء متابولیک است، گسترده است حتی اگر این تاثیرات صریحا به اثبات نشده باشند. 
در این فصل، هدف این است که به خلاصه‌سازی نتایج پژوهش‌های ایزوتوپ پایدار متعارف (به ویژه ایزوتوپ‌های هیدروژن، بور، اکسیژن، کربن و گوگرد) بپردازیم که تا حد زیادی نقشی در درک فرایندهای شکل‌گیری کانسار طی 60 سال گذشته داشته (هاستون 1999؛ اوموتو 1986؛ اوموتو و گولدهابر 1997؛ سیل 2006؛ شاکس 2001؛ اسلک و ترامبال 2011؛ تیلور 1997؛ توماس‌کاک 2004)[footnoteRef:10]، و ارزیابی بروزی را در حوزه کاربرد سیستم‌های جدید ایزوتوپ‌های غیرمتعارف ارائه می‌دهند.  [10:  (Huston, 1999; Ohmoto, 1986; Ohmoto and Goldhaber, 1997; Seal, 2006 Shanks, 2001; Slack and Trumbull, 2011; Taylor, 1997;Tomascak, 2004] 
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