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 های پایدار مط، اکعیصن ي هیدريشنبررظی تغییرات ایسيتًپ

 شمال شرق اظتان فارضظیرجان جىًبی،  -زين ظىىدج، در کاوعار مط جیان)بًاوات(
  

 2اظذی ظیىا، 1عثاض اعتمادی 
 داوشجًی کارشىاظی ارشذ زمیه شىاظی اقتصادی داوشگاٌ شیراز .1

 زصادی داوشگاٌ شیراداوشجًی دکتری زمیه شىاظی اقت .2
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. 
Email: hamed.eatemadi@yahoo.com 

 

 خلاصه

ویّٛٔششی ؿٕبَ ؿشق ؿیشاص( ٚ دس ٔدٕٛػٝ ػٍٟٙبی  239ػیشخبٖ، دس خٙٛة ایشاٖ ) -دس ِجٝ ؿشلی صٖٚ دٌشٌٛ٘ی ػٙٙذج وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ

+( ٘ـبٖ 49/0سب  -45/0غ خیبٖ)سػٛثی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ػٛسیبٖ ثٝ ػٗ دشٔٛسشیبع لشاس ٌشفشٝ اػز. سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ دس وب٘ؼبس ٔ-آسـفـب٘ی

. دادٜ ٞبی ایضٚسٛدی ٔغ ٘ـبٖ ٔی دٞذ اػشفبدٜ وشد ٝ صایی ػٕمیسٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ سإٞٙبیی ثشای وب٘ٔیاص ایٗ سغییشار ، ایٗ سیخدٞذ وٝ دس رخبیش ٔی

، دٔب ٚ ٘ٛع ٌشٔبثی-بُٔ ػیبَ دٌشٌٛ٘یسى ٘یض ٔغبِؼٝ ایضٚسٛح ٞبی دبیذاس اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖوّىٛػیز ثب٘ٛیٝ ٚخٛد ٘ذاسد. وب٘ؼبس  ایٗ دس وٝ

 .٘ـبٖ ٔی دٞذدس ایٗ وب٘ؼبس سا  سخؼبسٜ دٌشٌٛ٘ی

 

 ، کاوعار مطظیال دگرگًوی ظیرجان،-، جیان)تًاوات(، زين ظىىذجایسيتًج پایذارکلمات کلیذی: 

 

 مقدمه .1

ایضٚسٛدٟب سدضیٝ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ، ِزا ثشای ػٗ یبثی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٕ٘ی ثٝ ایٙىٝ ایٗ  ٔؼشٚفٙذ. ثب سٛخٝ دبیذاسایضٚسٛدٟبیی وٝ دشسٛصا ٘یؼشٙذ ثٝ ایضٚسٛدٟبی 

ی وٝ دس صٔیٗ ؿٙبػی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد ٔی دبیذاسثٝ ٔٙظٛس سؼییٗ ٔٙـب ٚ دٔبػٙدی ثىبس ٔی سٚ٘ذ. اص خّٕٝ ایضٚسٛدٟبی ٌیش٘ذ ٚ دس صٔیٗ ؿٙبػی 

1سٛاٖ ثٝ ٞیذسٚطٖ)
H ٚ 2

H(ٖاوؼیظ ،)16
O ٚ 18

O(ٔغ ٚ )65
Cu  ٚ63

Cu.ػبصی دس وب٘ؼبس ػیبلارثشای سـخیص ایٙىٝ وذأیه اص ا٘ٛاع  ( اؿبسٜ وشد

D/H  ٚ18دخبِز داس٘ذ، اص ٘ؼجشٟبی 
O/

16
O .ٔیبٍ٘یٗ آة الیب٘ٛع ٘ؼجز ثٝ اػشب٘ذاسد ایضٚسٛح ٞبی اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد(SMOW )

δD ٚ δٚ ثب  ػٙدیذٜ ؿذٜ
18

O دس دٛػشٝ  ٔغ غّظز ٔیبٍ٘یٗ ػٙصش .(1387)ؿٟبة دٛس، ٘ـبٖ دادٜ ٔی ؿٛدppm68 اػزGreenwood and) 

(Earnshaw, 1997. ٞبی اوؼبیـیایٗ ػٙصش ثیـشش دس حبِز Cu(I)  ٚCu(II)  ثٝ ٘ذسر ثصٛسر ٔغ ػٙصشی دیذٜ ٔی ؿٛد. سشویت ایضٚسٛدی ٚ

. ایٗ ٔمذاس ٔی سٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص عیف (Walker et al., 1959; Shields et al., 1965)ٞبی صٔیٗ سغییش ٔی وٙذٔغ ثغٛس ٔـخص دس ٔحیظ

 .(Haest et al., 2009)( ثب دلز وبفی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿٛدICP-MSػٙح ٘ـشی دلاػٕبی خفشیذٜ اِمبیی )

 ,.Ehrlich et al) ٞبی عجیؼی اػز، فشایٙذٞبی اصّی ٔؼئَٛ سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ دس ػبٔب٘ٝCu(I)  ٚCu(II)ٞبی وبٞـی ثیٗ ٚاوٙؾ          

ٞبی ٞب ٚ ػیّیىبرٞبی ٔغ دس عَٛ اوؼبیؾ ػِٛفیذٞب سِٛیذ ؿٛد، دس ایٗ صٛسر وشثٙبرٞب ٚ وشثٙبرٔٛخٛد دس ػیّیىبر Cu(II). اٌش (2004

Cu(II)  65ثبلیٕب٘ذٜ ٘ؼجز ثٝ ػِٛفیذٞب اص
Cu سٟی ٔی ؿٛ٘ذ(Markl et al., 2006)ًٙٞبی ػبص سفىیه آؿىبسی ثیٗ وٕذّىغ. دس ػیبَ وب٘ؼ

Cu(II)  ٚCu(I) ٞبیٌیشد وٝ ٘شیدٝ آٖ، سـىیُ وٕذّىغصٛسر ٔی Cu(I)  65ثب ٔمبدیش ثبلای
Cu ٞبی ػِٛفیذی سٝ ٘ـؼز اػز وٝ اص آٖ وب٘ی

δؿٛ٘ذ ٚ اص ِحبػ ٔی
65

Cu ٔثجز ٔی ثبؿٙذ. دس صٛسسی وٝ سغییشار ایضٚسٛدی ٔغ ثیٗ ػِٛفیذٞبی Cu(I)ٞبی ٞب ٚ وشثٙبرٚ ػیّیىبرCu(II)  صیبد

65یش ػیبَ ثب ٔحشٛای ثبؿذ، سبث
Cu ثبلا ٔی سٛا٘ذ ایٗ سفبٚر صیبد سا سٛضیح دٞذ(Haest et al., 2009)ٞبی. وب٘ی Cu(II) ٝٔؼٕٛلا ٘ؼجز ث ،

65اص Cu(I) ػِٛفیذٞبی
Cu ؿٛد وٝ ثیـشش سحز سبثیش ٞٛاصدٌی لشاس ٞبی ٔغ ٔیٞب ٚ وشثٙبرؿذٌی ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ. ایٗ وب٘ی ٞب ؿبُٔ ػیّیىبرسٟی

T/1یب  T/1ثغٛسوّی، ػٛأُ سفىیه ایضٚسٛدی، چٝ ثصٛسر سبثغ . ٌشفشٝ ا٘ذ
ایٗ ٔمبِٝ ثٝ  .(Urey, 1947)ثب افضایؾ دٔب)ػٕك( وبٞؾ ٔی یبثذ 2

دشداصد ٚ ایٙىٝ صایی ٔیی ٚ آثـٛئیذٜ وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ٚ سغییشار حبصُ اص آٖ دس صٔبٖ وب٘ٝٞبی صٖٚ اوؼیذثشسػی سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ دس وب٘ی

 ایضٚسٛح ٞبی دبیذاس ٔغبِؼٕٝٞچٙیٗ  فشایٙذٞبی ػغحی چمذس ثش سٚی ایٗ وب٘ؼبس اثش ٌزاؿشٝ ٚ ٘مؾ ایٗ فشایٙذٞب دس وب٘ؼبسػبصی چٝ ثٛدٜ اػز.

ثغٛسیىٝ آة دسیب داسای سغییشار ایضٚسٛدی اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ ثىبس ٔی سٚد سىبُٔ ػیبلار ٌشٔبثی  دس اسصیبثی ٔٙـب ٚ سٚ٘ذ اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ ٘یض
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δٚ دس ٔمبیؼٝ ثب آٖ آثٟبی ٔبٌٕبیی اِٚیٝ ٚ دٌشٌٛ٘ی ٔمبدیش ٔثجز اص  ٘ضدیه ثٝ صفش ٔی ثبؿذ
18

O ی اص ٚ ٔٙفδD .سغییش دس سشویت  سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ

δD = 8δا ثٝ عشف لغجیٗ ٚ اص دسیب ثٝ دسٖٚ لبسٜ اص ٔؼبدِٝ ایضٚسٛدی آثٟبی خٛی ٘یض اص ػٕز اػشٛ
18

O + 10 (1387)ؿٟبة دٛس،  دیشٚی ٔی وٙذ. 

 

 مًقعیت کاوعار جیان ي زمیه شىاظی مىطقه  .2

-ؿشق ٔیغشة ثٝ خٙٛةسػٛثی اص ؿٕبَ-سٛاِی آسـفـب٘ی 4(. ایٗ ٔٙغمٝ داسای 1ػیشخبٖ لشاس داسد)ؿىُ-وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ دس صٖٚ ػبخشبسی ػٙٙذج

 ٞب ؿبُٔ:ثبؿذ. ایٗ سٛاِی

 ٞبی سػٛثی دٌشٌٖٛ ؿذٜ سـىیُ ؿذٜ اػز.طٚساػیه اص وشثٙبر ٚ ػًٙ-وؾ ثب ػٗ سشیبعسٛاِی وِٛی (1

 ؿٛد.ٞبی آسـفـب٘ی دٌشٌٖٛ ؿذٜ سـىیُ ٔیسٛاِی ػٛسیبٖ ثب ػٗ دشٔٛسشیبع اص ٔیىبؿیؼز، وٛاسسضیز ٚ ػًٙ (2

 ٞبی ٔیّٛ٘یشی سـىیُ ؿذٜ اػز.آٔفیجِٛیز ٚ ٌشا٘یزسٛاِی سٛسه ثب ػٗ دٚ٘یٗ اص ٔشٔش، ٔیىبؿیؼز،  (3

 سٛاِی ٞشار وٝ ثخؾ دبئیٙی آٖ سا سٛاِی سٛسه ٚ ثخؾ ثبلایی آٖ سا سٛاِی ػٛسیبٖ سـىیُ ٔی دٞذ. (4

ٚ  ـب٘یآٞىی، آسـف-ٞبی آٚاسیای اص ػًٙؿبُٔ ٔدٕٛػٝ ٚ دس ایٗ ٔٙغمٝ لشاس داسد دشٔٛسشیبعػٛسیبٖ ثٝ ػٗ سػٛثی -سٛاِی آسـفـب٘ی          

ٚ ػشض خغشافیبیی  53.32.00دس عَٛ خغشافیبیی  ٚ ؿشق ؿیشاصویّٛٔششی ؿٕبَ 239ٔغ خیبٖ دس وب٘ؼبس . (1379)ِیبلز ٚ ٕٞىبساٖ،دٌشٌٛ٘ی اػز

 ٚالغ ؿذٜ اػز. 30.32.00

 

 

 (Musivand et al., 2007).ي مًقعیت کاوعار جیان)تًاوات(  after Oveisi 2001) ) :  ياحذَای ظاختاری مىطقٍ تًاوات1شکل

 

  ثخؾ سمؼیٓ ٔی ؿٛد : 4ثبلا ثٝ  ٔشش اص دبییٗ ثٝ 1800ضخبٔز  سػٛثی ػٛسیبٖ ثب-آسـفـب٘ی سٛاِی

 ٔشش ضخبٔز( 500)سمشیجب  ثخؾ ٔشب وٍّٙٛٔشایی صیشیٗ .1

 ٔشش ضخبٔز( 400ػًٙ ٞبی آسـفـب٘ی دٌشٌٖٛ ؿذٜ حذٚاػظ )سمشیجب  .2

 ٔشش ضخبٔز( 300)سمشیجب  ثخؾ ٔیىب ؿیؼشی .3

 ٔشش ضخبٔز( 600)سمشیجب  ثبصیه ٚ ٔیىبؿیؼزـفـب٘ی دٌشٌٖٛ ؿذٜ ػًٙ ٞبی آس .4
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 ،ش، ٚ افك دْٚیچ آثبس ٔؼذ٘ی ػٛسیبٖ ٚ ،سخ دادٜ اػز. افك اَٚایٗ سٛاِی  4ٚ  2ٞبی ثخؾیؼٙی  دٚ افك اصّیدس  ایی ٔغصٝوب٘دس سٛاِی ػٛسیبٖ،           

ٞبی آٟ٘ب ٞبی وٛاسسضی ٚخٛد داسد وٝ دس ؿىؼشٍیػذػی ،ٞبدس ثیٗ ؿیؼز ؿٛد.ٔی ؿٍفز ٚ ثٙٛ سا ؿبُٔوب٘ؼبسٞبی ٔغ خیبٖ ٚ آثبس ٔؼذ٘ی دسٜ

ٔیّیٖٛ سٗ ثب  6( رخیشٜ وب٘ؼبس خیبٖ 2007ثش اػبع ٔغبِؼبر ٔٛػیٛ٘ذ ٚ ٕٞىبساٖ) .(1390)ُٔش ٚ ٕٞىبساٖ، ؿٛدٞبی ٔغ دیذٜ ٔیحبٚی وب٘ٝ ٞبیسٌچٝ

ٌشْ دس سٗ علا ثشآٚسد ؿذٜ اػز. ػلاٜٚ ثش وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ سخذادٞبی  5/0٘مشٜ ٚ  ٌشْ دس سٗ 68/0دسصذ سٚی،  5/0دسصذ ٔغ،  3ػیبس ٔیبٍ٘یٗ 

 (. 2دیٍشی اص ٔغ ٘یض دس ٔٙغمٝ ٚخٛد داسد)ؿىُ

 ٞبی خٛاٖ،ػٛسیبٖ ٚ آثشفز سٛاِی ٌؼُ ؿٕبِی ثیٗدٞذ وٝ ایٗ ٔٙغمٝ ثیٗ دٚ ٌؼُ ثضسي لشاس ٌشفشٝ اػز. ٞبی ػبخشبسی ٘ـبٖ ٔیٚیظٌی          

 دٞٙذ.سـىیُ ٔی ٞبی دیبثبصیدایه سا ػٍٟٙبی آرسیٗ ٔٙغمٝ ٔی ثبؿذ. وشسبػٝ-ػٛسیبٖ ٚ سـىیلار طٚساػیه سٛاِیثی ثیٗ ٌٚؼُ خٙٛ

 

 

شىاظی ظادٌ شذٌ مىطقٍ تًاوات کٍ وشاوذَىذٌ مًقعیت کاوعار مط جیان)تًاوات( ي ظایر رخذادَای مط در تًالی : وقشٍ زمیه2شکل

 (Musivand et al., 2007).رظًتی ظًریان اظت-آتشفشاوی

 

 ومًوه برداری ي ريغ مطالعه  .3

-ٞبی ٔغ صٖٚ ٞٛاصدٜ دس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی اص وٛٔٝ ثبعّٝ صٖٚ اوؼیذی آثـٛئیذٜ صٛسر ٌشفز. ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٔٙظٛس ٔغبِؼٝ ایضٚسٛدی وب٘ی

(. اص ة3آثی ٚ ثٝ ؿىُ وّٛخٝ دیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ)ؿىُسً٘ ػجض سب ػجض ٞبی دیٍشی ٘یض اص اػٕبق ٔخشّف ٔؼذٖ ثشداؿشٝ ؿذ. ایٗ وب٘ی ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ دػشی ثٝ

ای اص ٞب، ٔحذٚدٜدادٜ ا٘شخبة ؿذ. XRDٚ وب٘ی ؿٙبخشی ثٝ سٚؽ  MC-ICP-MSٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ثشسػی سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ ثٝ سٚؽ  4ایٗ ٔیبٖ، 

 (.1دٞذ )خذَٚسا ثشای سشویت ایضٚسٛدی ٔغ ٘ـبٖ ٔی -45/0سب  49/0

 

 ت ترکیب ایزوتوپی کانی های ثانویه مس در کانسار مس جیان)بوانات(: تغییرا1جدول

Depth δ65Cu(SRM976)‰ Mineralogy Nr. 

0-5 -0.45 Malachite & Quartz 1 

10 -0.15 Malachite & Quartz 2 

25 0.19 Malachite & Quartz 3 

35 0.49 Malachite & Quartz 4 

 

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس  ،بر ایضٚسٛدٟبی اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖٔغبِؼسػبصی ٕٞشاٜ ثب سٌٝ ٞبی وٛاسسض ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ ٔٙظٛس وب٘ؼبدس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ           

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘ؼجز ٞبی ایضٚسٛدی دبیذاس. اِف(3)ؿىُ ( ٔی ثبؿذدْٚؿبُٔ وٛاسسضٞبی وب٘ٝ داس )٘ؼُ اَٚ( ٚ وٛاسسضٞبی فبلذ وب٘ٝ )٘ؼُ  وٝ ٌشفشٝ ا٘ذ

δ٘یض ثٝ سشسیت ثش سٚی وٛاسسض ) ذسٚطٖثشای اوؼیظٖ ٚ ٞی
18

O ٚ )ٖػیبلار دسٌیش دسٖٚ آ (δD ثب دلز )لؼٕز دس ٞضاس).%( صٛسر ٌشفز.  ±2/0 
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 .کًارتسَای فاقذ کاوٍ )وعل ديم( ي، َمسمان تا کاوعارظازی کًارتسَای کاوٍ دار )وعل ايل(ومًوٍ  -الف: 3شکل

 در کاوعار مط جیان)تًاوات( حايی مالاکیت ي کًارتس.ومًوٍ کاوی َای مط زين اکعیذی آتشًئیذٌ  -ب

 

 بحث  .4
دس  .(Borrak et al., 2012)دٞذٞبی عجیؼی سخ ٔیٞبی وبٞـی دس ػبٔب٘ٝوٝ سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ ثش اثش ٚاوٙؾ ثؼیبسی اص ٔحممیٗ ثش ایٗ ثبٚس٘ذ

ٞبی ػٍٙیٗ یٝ)وّىٛدیشیز(، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ دس آٖ ایضٚسٛحصیش ٔذِی اص چٍٍٛ٘ی سغییشار ایضٚسٛح ٔغ عی فشایٙذ اوؼبیؾ ػِٛفیذٞبی اِٚ

وٙٙذ ٚ دس ایٗ فشایٙذ سش ثب ؿشایظ وبٞـی سػٛة ٔیٞبی ػِٛفیذی اِٚیٝ وٝ دس ػغح لشاس داس٘ذ ؿؼشٝ ؿذٜ ٚ دس ٔٙبعك ػٕمیعی فشایٙذ اوؼبیؾ اص وب٘ی

ثخـی اص آثٟبی حبُٔ ایضٚسٛح ػٍٙیٗ ٔغ ٘یض ٚاسد چشخٝ آثٟبی ػغحی (. ایٗ فشایٙذ، 4ایضٚسٛح ٞبی ػٍٙیٗ ٚ ػجه ٔغ سفىیه ٔی ؿٛ٘ذ)ؿىُ

 (.5ثبؿذ)ؿىُبیی داسای إٞیز ٔیؿٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛع اص ٘ظش اوشـبفبر صٔیٗ ؿیٕیٔی

 

 
 .) (Borrak et al., 2012، (CPY): مذل تصًیری تفکیک ایسيتًپی مط طی اکعایش کلکًپیریت4شکل

a   اکعایش :Cu(I)  ٍتCu(II)  کاوی َای ظطح   درb محلًل ي تُی شذگی در مىاطق ظطحی : رَایی مط تٍ درين 

 

 
 .) (Borrak et al., 2012: مذل دیگری از ایه فرایىذ در محذيدٌ يظیع تر ي ارتثاط آن تا آتُای ظطحی5شکل
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δٔمبیؼٝ            
65

Cu صاد)ػٛدشطٖ( دس وب٘ؼبسٞبی ثب٘ٛیٝ ٔغ صٖٚ ػغحیٞبی ٔبلاویز دس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ثب وب٘یوب٘ی Dikulushi  ثٝ خٛثی

ٞبی وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ اص اػٕبق ٔخشّف ثشداؿشٝ ٞبی صٖٚ ػغحی صاد ٚ صٖٚ اوؼیذی آثـٛئیذٜ ٔی ثبؿذ. ٔبلاویز٘ـب٘ذٞٙذٜ سفبٚر ایٗ ٔمبدیش ثیٗ وب٘ی

٘ـبٖ ٔی  Dikulushiٞبی اوؼیذی ٚ وشثٙبسی ٔغ دس وب٘ؼبس ثٝ وب٘ی ؿذٜ اػز وٝ ٍٕٞی ٔحذٚدٜ وٕششی اص سغییشار ایضٚسٛدی ٔغ سا ٘ؼجز

 (. ایٗ ٔٛضٛع دس اسسجبط ثب سبثیش وٓ فشایٙذ آثـٛئی وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ اػز.6دٞٙذ)ؿىُ

 

 
در  Dikulushiوقرٌ -: مقایعٍ تغییرات ترکیة ایسيتًپی مط در مالاکیت َای کاوعار مط جیان)زين اکعیذی آتشًئیذٌ( تا کاوعار مط6شکل

 کىگً)زين ظطحی زاد(.

 

ٞبی ٔخشّف ٔغ دٛسفیشی، ٘شبیح ٔـبثٟی ثب آ٘چٝ ثش سٚی وب٘ؼبس (Mathur et al., 2009)ٔبسٛس ٚ ٕٞىبسأٖغبِؼبر صٛسر ٌشفشٝ سٛػظ            

ٞبی ٔغ +( دسحبِیىٝ وب٘ی1سب  -1 دٞذ ثغٛسیىٝ صٖٚ طسف صاد ثب ٔٙـب اِٚیٝ، سفىیه ایضٚسٛدی وٕی اص ٔغ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ)اصٌفشٝ ؿذ ثٝ دػز ٔی

(. ایٗ ٔٛضٛع وبٔلا ثب سبثیش ٚ ٘مؾ ػیبلار 7دٞذ)ؿىُٞبی ٔغ صٖٚ اوؼیذی آثـٛئیذٜ ٔمبدیش ٔٙفی سا ٘ـبٖ ٔیصاد ٔمبدیش ٔثجز ٚ وب٘یصٖٚ ػغحی

 .خٛی دس سـىیُ ایٗ ٘ٛع رخبیش ػبصٌبس اػز

 

 
 

 ,Butte- Montana USA, Silver Bell- AZ USA)مختلف پًرفیری  : تغییرات کلی وعثت ایسيتًج َای مط در کاوعارَای7شکل

Collahuasi- Rosario-chile, Collahuasi- Ujina- Chile, Chuquicamata- Chile, Bisbee- Arizona USA, Escondida- 

Chile, El Salvador- Chile) (Mathur et al., 2009.) 

A  ظطحی زاد رخایر مط پًرفیری وعثت تٍ زين شرف زاد: مقادیر مثثت تغییرات ایسيتًپی مط در زين 

             B  مقادیر مىفی تغییرات ایسيتًپی مط در زين اکعیذی آتشًئیذٌ کاوعارَای مط پًرفیری وعثت تٍ زين شرف زاد : 
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ؿذٌی شش فشایٙذٞبی ػغحی دس فشایٙذ غٙیٞشچٝ ٔمبدیش سغییشار ایضٚسٛدی ٔغ دس صٖٚ اوؼیذی آثـٛئیذٜ ثیـشش ثبؿذ ٘ـب٘ذٞٙذٜ سبثیش ثیـ          

دٞذ وٝ سغییشار ایضٚسٛدی ٔغ دس صٖٚ اوؼیذی ٞبی ػغحی دس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ٘ـبٖ ٔیای وب٘یٞبی سدضیٝدادٜ. ػغحی صاد اػز ٚ ثشػىغ

ٞٙذٜ ػذْ سبثیش فشایٙذ آثـٛئی ثش سٚی آثـٛئیذٜ ایٗ وب٘ؼبس ثؼیبس وٓ اػز. ایٗ ٔٛضٛع ثغٛس وبُٔ ثب وب٘ؼبسٞبی ٔغ دٛسفیشی دس سضبد ثٛدٜ ٚ ٘ـب٘ذ

ؿذٌی ػبصی ٔغ وٝ دس ػٕك سـىیُ ؿذٜ اِٚیٝ ثٛدٜ ٚ آثـٛئی ػغحی ٚ فشایٙذ غٙیایٗ وب٘ؼبس اػز. دس ایٗ ساثغٝ ٔی سٛاٖ دیـٟٙبد وشد وٝ وب٘ی

 دٞذ. صاد ا٘ذوی سا ٘ـبٖ ٔیػغحی

بی دٛسفیشی ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٕ٘ی سٛاٖ اص ایٗ سٚؽ اوشـبفی دس ایٗ ٘ٛع رخبیش ٔمبیؼٝ سفىیه ایضٚسٛدی ٔغ ثیٗ وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ٚ وب٘ؼبسٞ       

وٙیٓ سغییشار دٞذ وٝ ٞشچٝ ثٝ ػٕز ػٕك حشوز ٔیٞبی وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ، ٘ـبٖ ٔیسغییشار ایضٚسٛح ٔغ ٘ؼجز ثٝ ػٕك دس ٔبلاویز اػشفبدٜ وشد.

وٙذ. ٔمبدیش ٔٙفی دس اسسجبط ثب ٘بچیض ثٛدٖ آثـٛئی ٔبلاویز ٞبی ثب ػٕك ثیـشش( سغییش ٔیایضٚسٛدی اص ٔٙفی)ثشای ٔبلاویز ٞبی وٓ ػٕك سش( ثٝ ٔثجز)ثشای 

ٞبی ٔٛخٛد دس ػغح ٚ ػٕك وٓ اػز، دسحبِیىٝ افضایؾ ایٗ ٔمذاس ثٝ ػٕز ػٕك ٘ـب٘ذٞٙذٜ سبثیش وٕشش فشایٙذٞبی ػغحی ٚ ٘ضدیه ؿذٖ ٔبلاویز

 .(8سغییشار ثٝ ػیبَ ثب ٔٙـب اِٚیٝ اػز)ؿىُ

 

 
 جیانتغییرات ایسيتًج َای کاوی َای مط وعثت تٍ عمق در کاوعار مط  :8شکل

 

+ لؼٕز دس ٞضاس دس وٛاسسض وّىٛدیشیز داس ٚ 2/11+ سب 1/8اص  δ18Oسغییشار  (Anderson et al. 2004)ثش اػبع ٕ٘ٛداس ا٘ذسػٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ 

سٌٝ ٞبی وٛاسسض وّىٛدیشیز داس دس ٔحذٚدٜ  9. ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ ؿٕبسٜ (9)ؿىُ + لؼٕز دس ٞضاس دس وٛاسسض سٚسیُ داس سغییش ٔی وٙذ1/18+ سب 5/16

 سخؼبسٜ ؿیؼز ػجض سب ادیذٚر آٔفیجِٛیز سـىیُ ؿذٜ ا٘ذ.

 

 

 (Anderson et al. 2004: تغییرات ایسيتًپی اکعیصن ي تعییه رخعارٌ دگرگًوی مرتثط تا کاوٍ زایی در مىطقٍ جیان )ومًدار اقتثاض از9شکل 
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دس ٌشٜٚ ػیبلار ٘ٛع دٌشٌٛ٘ی لشاس  (Evans, 1997) اٚا٘ض ب سٛخٝ ثٝ سغییشار دادٜ ٞبی ایضٚسٛدی دبیذاس، ایٗ ػیبَ ٔیبٖ دٔبیی ثشاػبع ٕ٘ٛداسث          

بی دسصذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس ٌشٜٚ ػیبلار دٌشٌٛ٘ی لشاس ٔی ٌیش٘ذ أب دٔبػٙدی ثب اػشفبدٜ اص ایضٚسٛح ٞ 90(. ٞشچٙذ وٝ سمشیجب اِف 10ٔی ٌیشد )ؿىُ

 (.ة 10دبیذاس اوؼیظٖ دٚ ٌؼششٜ ٔشفبٚر سا ثشای سـىیُ سٌٝ ٞبی وٛاسسض وّىٛدیشیز ٚ وٛاسسض سٚسیُ ٘ـبٖ ٔی دٞذ )ؿىُ

  

 δD (Evans, 1997)در مقاتل  δ18Oومًدار تعییه مىشا  -ب، δ18O (Anderson et al. 2004)دماظىجی تا اظتفادٌ از تغییرات  -: الف11شکل

 

 وتیجه گیری  .5

ٞبی ػغحی ٚ ػٕمی یه وب٘ؼبس، ثیـشش دس ٔٙبعمی دیذٜ صاد ٚ ٞٛاصدٌی ثش سٚی سغییشار ایضٚسٛدی ٔغ، ثیٗ وب٘یؿذٌی ػغحییش فشایٙذٞبی غٙیسبث

ثب  ٔی ؿٛد وٝ ٔیضاٖ ؿىؼشٍی ٚ ػّٕىشد فشایٙذٞبی صٔیٗ ػبخشی )ایدبد صٖٚ ٘فٛردزیش( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ صیبد ثبؿذ سب ػیبَ اوؼیذی

65حشٛای ثبلایٔ
Cu ثشٛا٘ذ ثٝ آػب٘ی ثٝ ػٕز ػٕك ٟٔبخشر وٙذ(Haest et al., 2009) . 

فشایٙذ دس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ثب ٚخٛد ػّٕىشد فشایٙذٞبی صٔیٗ ػبخشی، ٘جٛد ػبیش ػٛأُ ٔب٘ٙذ ثبس٘ذٌی صیبد ٚ ٚخٛد صٖٚ ٘فٛردزیش، ٔب٘غ اص سبثیش         

سٛا٘ذ دس اسسجبط ثب فشایٙذٞبی دٌشٌٛ٘ی ثبؿذ وٝ ػًٙ ٔبدس اِٚیٝ ٔبفیه ٚ ٞبی ٔٙغمٝ ٔیزیشی وٓ ػًٙٞٛاصدٌی ثش سٚی ایٗ وب٘ؼبس ؿذٜ اػز. ٘فٛرد

ٞبی ػغحی +( دس ثخؾ49/0سب  -45/0ٞبی وشثٙبسی ٔغ)ٔبلاویز( ثب سغییشار ایضٚسٛدی وٓ)سػٛثی سا ثٝ دٌشٌٛ٘ی سجذیُ وشدٜ اػز. لشاسٌیشی وب٘ی

ٞبی صاد ثش سٚی ایٗ وب٘ؼبس اػز. سفىیه ایضٚسٛدی ٔـبثٝ ثیٗ وّىٛدیشیزیض فشایٙذ ٞٛاصدٌی ٚ غٙی ؿذٌی ػغحیایٗ وب٘ؼبس ٘یض سبییذ وٙٙذٜ اثش ٘بچ

ٞبی وشثٙبسی ٚ ػیّیىبسی ٔغ وٝ دس صٖٚ اوؼیذی آثـٛئیذٜ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ حبصُ دٞذ وٝ وب٘یٞبی ثب٘ٛیٝ دس ایٗ وب٘ؼبس ٘ـبٖ ٔیاِٚیٝ ٚ وب٘ی

 ػبص ثب ٔٙـب اِٚیٝ ػشچـٕٝ ٌشفشٝ ٚ ثصٛسر دسخبصا دس ٔٙبعك)وّىٛدیشیز( ٞؼشٙذ. ایٗ ػِٛفیذٞب ٘یض اص ػیبَ وب٘ؼًٙاوؼبیؾ ػِٛفیذٞبی ٔغ اِٚیٝ 

ٚ ػیّیىبر ٞبی ٔغ ثب ػِٛفیذٞبی ٔغ، دس وب٘ؼبس ٔغ خیبٖ ٘ؼجز ثٝ  سفبٚر ا٘ذن سشویت ایضٚسٛدی وشثٙبر ٞبا٘ذ. ػغحی ایٗ وب٘ؼبس سـىیُ ؿذٜ

ٔٙـب  دٞٙذٜ٘ـبٖ اوؼیظٖ ٚ ٞیذسٚطٖ ٘یض ایضٚسٛح ٞبی دبیذاسؿٛاٞذ  ٜ اسسجبط ثیٗ ایٗ دٚ ٘ٛع وب٘ی اص ِحبػ خبػشٍبٜ ٔی ثبؿذ.٘ـبٖ دٞٙذ رخبیش دٛسفیشی

 .اػزدس ٔٙغمٝ ثٛا٘بر  ٔغ( وب٘ٝ صایی epigenetic) دیشصاد
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 راجعم  .6
 شٔبٖا٘شـبسار دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش و "صٔیٗ ؿٙبػی الشصبدی."(. 1387ؿٟبة دٛس، ج. )

 چٟبسٔیٗ ٕٞبیؾ ا٘دٕٗ صٔیٗ ؿٙبػی ایشاٖ، سجشیض " .چٍٍٛ٘ی سـىیُ رخیشٜ ٔغ خیبٖ". (1379)سمی دٛس، ٖ.   ،ِیبلز، ع.

ٌشٔبثی ثب اػشفبدٜ اص ؿٛاٞذ دٔبفـبسػٙدی ٚ ایضٚسٛح ٞبی دبیذاس دسوب٘ؼبس -سىبُٔ ػیبَ دٌشٌٛ٘ی ". (1390)، اػذی، ع.، فشبحی، ٖ.ُٔش، ف.

 دب٘ضدٕٞیٗ ٕٞبیؾ ا٘دٕٗ صٔیٗ ؿٙبػی ایشاٖ، دا٘ـٍبٜ سشثیز ٔؼّٓ، سٟشاٖ "ػیشخبٖ-ذجٔغ ثٛا٘بر، صٖٚ ػٙٙ
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