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  سپاسگزاريو تقدير 
  

هر چه داد  .همتا كه قلم را قداست و انسان را كرامت بخشيد سپاس به درگاه آن يكتاي بي حمد و

  .از كرمش و هر چه نداد از حكمتش بود

كه افتخار  خطيبمحمد مهدي دانم از محضر استاد محترم، جناب آقاي دكتر  بر خود لازم مي

علمي ايشان  هاي همواره از مساعدت نامه، تحصيل و انجام پايان ندر حي و ام شاگردي ايشان را داشته

 منانايشان را از درگاه خداوند  افزونروز  سعادتام، قدرداني نموده و سلامت و  مند بوده بهره

  .خواستارم

ابراهيم غلامي كه به عنوان تر جناب آقاي دك از را سپاسگزاري خويشمراتب امتنان و همچنين 

و نظارت بر انجام اين تحقيق مرا ياري نمودند، ابراز نموده و سلامتي و  استاد مشاور با دقت نظر

  .سعادت ايشان را آرزومندم

السادات جهت  كتر ناصر رئيسمحمودرضا هيهات و ددكتر  انفاضل و گرامي جناب آقاي از اساتيد

  .نمايم سئلت ميتشكر نموده و بهروزي و توفيق ايشان را از قادر متعال م نامه داوري اين پايان

جناب  بخصوصرجند يشناسي دانشكده علوم دانشگاه ب زمين گروهم در ا از اساتيد بزرگوار و گرامي

  .سپاسگزارمرضا شبستري  كوب و دكتر غلام دكتر محمدحسين زرين انآقاي

بخش در جهت همكاري پناه  و مهندس يزدان علاييميرمهدي مهندس  اناز دوستان عزيزم آقاي

  .نمايم اين تحقيق تشكر ميصحرايي 

سرشت و خونگرم روستاي چلونك و شوراي محترم اين روستا جناب آقاي محمد  از مردم پاك

  .بخشي نهايت سپاسگزاري را دارم

يادي را متقبل هاي تحصيل اينجانب زحمات ز كه در طي سالاز پدر گرامي و مادر فداكار و صبورم 

اند كمال تقدير و تشكر را نموده و سلامتي و سعادت ايشان را  شدند و همواره پشتيبان و ياور من بوده

  .نمايم از درگاه خداوند يكتا مسئلت مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  چكيده

  

  

  خوردگي بر اساس ارزيابي پراكنش محورهاي كرنش در منطقه چلونك تحليل چين

  

  منصوري يعقوب جليلي شاهي:  بوسيله

  

  

در منطقه چلونك واحدهاي رسوبي(توف،  است. واقع شده غرب شهرستان بيرجند(شرق ايران) منطقه چلونك در شمال

مختلف تشخيص  با راستاهاي اثر محوري 13 در اين منطقهند. ا هگرديدخوردگي  سنگ و شيل) دچار چين كنگلومرا، ماسه

مورد مطالعه رخ داده است. منطقه هاي متعددي در  كرنشنشان داد كه هاي هندسي ـ جنبشي  تحليلاست. داده شده 

موازنه در منطقه مشخص نمود. چهار پهنه برشي را هاي كرنش صورت گرفته بوسيله مقاطع ميكروسكوپي  همچنين تحليل

ر بيشتر از جنوب منطقه در شمال منطقه بسيا شدگي نشان داد كه مقدار كوتاه ،هاي منطقه خوردگي مقاطع عرضي چين

سنگ  بدين صورت بدست آمد: ماسه اي هاي بار نقطه بوسيله آزمايش مقادير الاستيسيته واحدهاي سنگي منطقه باشد. مي

هاي شمال  ؛ توف GPa 11.5 هاي شمال منطقه خوردگي سنگ چين ؛ ماسه GPa 22 نطقههاي جنوبي م خوردگي چين

هاي شمال و جنوب منطقه نشان از تفاوت زياد  سنگي هاي مقاطع ميكروسكوپي ماسه . مقايسه و تحليل GPa 8.17 منطقه

آب خارج  پترگرافي اين دو دارد. تحليل محيط رسوبي منطقه احتمال داد كه واحدهاي سنگي جنوب منطقه زودتر از

هاي  ها (پهنه طور توجيه كرد كه، در اثر رخداد توالي كرنش را مي توان اين هاي منطقه چلونك خوردگي  شدند. وجود چين

خوردگي و  فشارشي ـ برشي) به دليل اينكه ويسكوزيته واحدهاي شمالي منطقه بيشتر است، اين واحدها متحمل چين

  خوردگي پارامتر چين شش مربوط به هاي دادهاند.  گرديدهگي جنوب منطقه هاي بيشتري نسبت به واحدهاي سن دگرريختي

هاي عصبي  ها، شبكه تهيه شد. پس از مدل كردن منطقه و آزمون داده هاي عصبي مصنوعي، جهت استفاده در شبكه

ل بدين صورت ها را در اين مراح بيني كردند و تشكيل هر كدام از چين مصنوعي پنج مرحله كرنش را براي منطقه پيش

كوه در مرحله دوم؛ تاقديس چاهك و ناوديس شونگان بين مراحل دوم و سوم؛  تاج  حدس زد: تاقديس شونگان و ناوديس

خوردگي در منطقه بصورت فعلي در  تاقديس چلونك در مرحله سوم؛ ناوديس چلونك در مرحله چهارم و تكامل اين چين

هاي  خوردگي تشكيل چين امل تكتونيكي منطقه بدين صورت ارائه شد كه درنحوه تكدر نهايت  .مرحله پنچم رخ داده است

  است. هاي جنوبي، سه مرحله كرنش، رخ داده خوردگي در تشكيل چينپنج مرحله كرنش و شمالي منطقه، 
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  فهرست جداول

  

  صفحه .....................................................................................................  عنوان و شماره

 

 35 .............................................................. هاي شمالي خوردگي بندي چين طبقهـ  1ـ  3 جدول شماره

  43 ..............................................................هاي جنوبي خوردگي بندي چين طبقه ـ 2ـ  3 جدول شماره

  45 ....................................................... هاي منطقه مياني خوردگي مشخصات چينـ  3ـ  3 جدول شماره

  47 ................................................................ كوه ها و جابجايي رمپ تاج  جدايشـ  4ـ  3 جدول شماره

  51 ........................................................ هاي تاقديس شونگان  موقعيت هندسي نپـ  5ـ  3 جدول شماره

  54 ....................................در منطقه مياني هاي صورت گرفته موقعيت هندسي گسلشـ  6ـ  3 جدول شماره

  57 ................................................................ها در ناوديس چلونك موقعيت درزهـ  7ـ  3 جدول شماره

  58 ............................................................... تاقديس چلونك ها در موقعيت درزهـ  8ـ  3 جدول شماره

  59 ................................................................ ها در ناوديس چاهك موقعيت درزهـ  9ـ  3 جدول شماره

  59 .............................................................. تاقديس چاهكها در  موقعيت درزهـ  10ـ  3 جدول شماره

  60.............................................................. ها در ناوديس شونگان موقعيت درزهـ  11ـ  3 جدول شماره

  61.............................................................. تاقديس شونگانها در  موقعيت درزهـ  12ـ  3 جدول شماره

  62............................................................... كوه ها در ناوديس تاج موقعيت درزهـ  13ـ  3 جدول شماره

  63.....................................................................حصارسنگي هاي ناوديس درزهـ  14ـ  3 جدول شماره

  64................................................................ نج ها در ناوديس حج موقعيت درزهـ  15ـ  3 جدول شماره

  70 .......................................................................... ها ه برگوارموقعيت و محل ـ  1ـ  4 جدول شماره

  77 ................................................................. شده هاي برداشت مشخصات نمونهـ  2ـ  4 جدول شماره

  78 .................................................................. برشيهاي  موقعيت هندسي پهنهـ  3ـ  4 جدول شماره

  81 ........................................................... اي  هاي بين لايه موقعيت هندسي لغزشـ  4ـ  4 جدول شماره

  95 ............................. سنگي در شمال منطقه به واحد ماسههاي مربوط  مشخصات نمونهـ  1ـ  5 جدول شماره

  95 ....................................... سنگي شمال منطقه هاي ماسه مشخصات مربوط به نمونهـ  2ـ  5 جدول شماره

  97 ................................ نگي جنوب منطقهس ماسههاي مربوط به واحد  مشخصات نمونهـ  3ـ  5 شماره جدول

  98 ....................................... سنگي جنوب منطقه هاي ماسه مشخصات مربوط به نمونهـ  4ـ  5 جدول شماره

  100 ............................................... هاي مربوط به واحد سنگي توف مشخصات نمونهـ  5ـ  5 جدول شماره

  101 .............................................. توفي شمال منطقههاي  مشخصات مربوط به نمونهـ  6ـ  5 جدول شماره

  RMR ....................................................................................... 102مقادير ـ  7ـ  5 جدول شماره

  103 .................................................. منطقه شمال سنگ هاي ماسه مشخصات نمونهـ  8ـ  5 جدول شماره

  104 .................................................. جنوب منطقه سنگ هاي ماسه مشخصات نمونهـ  9ـ  5 جدول شماره

  104 .................................. مربوط به واحد سنگي توف در منطقههاي  مشخصات نمونهـ  10ـ  5 جدول شماره

  106 ............................................ نتايج مربوط به مقايسه پارامترهاي مكانيك سنگـ  11ـ  5 جدول شماره

  106 ..................................................... نتايج مربوط به مقايسه مدول الاستيسيتهـ  12ـ  5 شماره جدول



  د

  121 ........................................................... هاي بنيادي دو روش محاسباتي تفاوتـ  1ـ  6 جدول شماره

  133 .............................................................. هاي ورودي جهت آزمون شبكه دادهـ  2ـ  6 جدول شماره

  151 .............................................................................مشخصات آزمايش اولـ  1ـ  7 جدول شماره

  151 ............................................................................ مشخصات آزمايش دومـ  2ـ  7 جدول شماره

  154 ........................................................................... مشخصات آزمايش سوم ـ 3ـ  7 جدول شماره

  156 ......................................................................... مشخصات آزمايش چهارم ـ 4ـ  7 جدول شماره

  157 .......................................................................... مشخصات آزمايش پنجم ـ 5ـ  7 جدول شماره

  158 .......................................................................... مشخصات آزمايش ششم ـ 6ـ  7 جدول شماره

  160 .......................................................................... مشخصات آزمايش هفتمـ  7ـ  7 جدول شماره

  161 .......................................................................... مشخصات آزمايش هشتمـ  8ـ  7 جدول شماره

  163 ............................................................................ مشخصات آزمايش نهمـ  9ـ  7 جدول شماره

  164 .......................................................................... مشخصات آزمايش دهمـ  10ـ  7 جدول شماره

  165 ....................................................................... مشخصات آزمايش يازدهمـ  11ـ  7 جدول شماره

  166 ..................................................................... مشخصات آزمايش دوازدهمـ  12ـ  7 جدول شماره

  168 ..................................................................... مشخصات آزمايش سيزدهمـ  13ـ  7 جدول شماره

  169 .................................................................... مشخصات آزمايش چهاردهمـ  14ـ  7 جدول شماره

  170 ...................................................................... مشخصات آزمايش پانزدهمـ  15ـ  7 جدول شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ذ

  

  

   اشكال فهرست

  

  صفحه ...................................................................................................... عنوان و شماره

 

  3 ................................................................... مطالعهبعدي منطقه مورد  شكل سه ـ 1ـ  1 شكل شماره

 4 .............................................................. منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي ـ 2ـ  1شماره شكل 

  8 ........................................................................ هاي ميداني مسيرهاي برداشتـ  3ـ  1 شكل شماره

  10 ......................................................................... نقشه كمربند آلپ ـ هيماليا ـ 1ـ  2 شكل شماره

  11 ........................................................................ واحدهاي رسوبي ـ ساختاري ـ 2ـ  2 شكل شماره

  13 ...................................................................... ساختار كلي فليش شرق ايران ـ 3ـ  2 شكل شماره

  13 ............................................................... ايران(نوگل سادات)ايالات ساختاري  ـ 4ـ  2 شكل شماره

  16................................................. )1382هاي فليشي(خطيب،  نهشته  خوردگي چين ـ 5ـ  2 شكل شماره

  17 ............................................................................ شناسي ايران چينهـ ستون  6ـ  2 شكل شماره

  18 ........................................................ ي مورد مطالعه شناسي محدوده نقشه زمين ـ 7ـ  2 شكل شماره

  20 ................................................. نج تيپيك از كنگلومراي ناوديس حجـ مقطع بسيار  8ـ  2 شكل شماره

  21 ................................................................. نج ـ سكانس رسوبي در  ناوديس حج 9ـ  2 شكل شماره

  21 .................................... هاي سبز كريستاليزه در ناحيه لولايي تاقديس چلونك توفـ  10ـ  2 شكل شماره

  22 ...............................................ـ واحدهاي سنگي در ناحيه لولايي ناوديس چلونك 11ـ  2 شكل شماره

  22 ............................................... كوه ـ واحدهاي سنگي در ناحيه لولايي ناوديس تاج 12ـ  2 شكل شماره

  23 ................................................... هاي بادي در شمال منطقه مورد مطالعه ـ ماسه 13ـ  2 شكل شماره

  24 ..................................... شناسي ترسيم شده براي منطقه مورد مطالعه ـ ستون چينه 14ـ  2 شكل شماره

  26................. نهبندانهاي شمالي سيستم گسلي  ـ موقعيت منطقه مورد مطالعه در بين اريب 1ـ  3 شكل شماره

  27 ........................................................ هاي شمالي خوردگي اي چين ـ تصوير ماهواره 2ـ  3 شكل شماره

  28 ............................................................................. ـ نمايي از ناوديس چلونك 3ـ  3 شماره شكل

  29 ......................................................... ـ شكل شماتيك سه بعدي ناوديس چلونك 4ـ  3 شماره شكل

  29 ................................................................... اي ناوديس چاهك تصوير ماهوارهـ  5ـ  3 شكل شماره

  30 ............................................................................ ـ نمايي از ناوديس شونگان 6ـ  3 شكل شماره

  31 ........................ اي و مقاطع دو و سه بعدي از ناوديس و تاقديس شونگان ـ تصوير ماهواره 7ـ  3 شكل شماره

  32 ............................................................................. كوه ـ نمايي از ناوديس تاج 8ـ  3 شكل شماره

  32 .............................................................. كوه بعدي ناوديس تاج ـ مقاطع دو و سه 9ـ  3 شكل شماره

  33 ...................................................................... بعدي شمال منطقه ـ شكل سه 10ـ  3 شكل شماره

  36.............................................. در مقطعي از يك چين yو مقادير  bـ نمايش ضرايب  11ـ 3شكل شماره 

  Hudlston ........................................................... 38 )1973( ها بندي چين ـ كلاس 12ـ  3شكل شماره 

  Hudlston ............................. 39 )1973( هاي شمالي در دياگرام خوردگي ـ موقعيت چين 13ـ  3شكل شماره 

  39 ................................................................... اي جنوب منطقه تصوير ماهوارهـ  14ـ  3شكل شماره 

  40 ............................................................ اي ناوديس حصارسنگي ـ تصوير ماهواره 15ـ  3شكل شماره 



  ر

  40 .............................................................. بعدي ناوديس حصارسنگي ـ شكل سه 16ـ  3شكل شماره 

  41 .................................................................. نج حجاي ناوديس  ـ تصوير ماهواره 17ـ  3شكل شماره 

  41 ............................................................................ نج نمايي از ناوديس حجـ  18ـ  3شكل شماره 

  42 ..................................................................... نج بعدي ناوديس حج ـ شكل سه 19ـ  3شكل شماره 

  Hudlston ...................................... 43هاي جنوبي در دياگرام  خوردگي ـ موقعيت چين 20ـ  3شكل شماره 

  43 ............................................. بعدي منطقه ها در شكل سه خوردگي ـ موقعيت چين 21ـ  3شكل شماره 

  44 .................................................................... اي منطقه مياني ـ تصوير ماهواره 22ـ  3شكل شماره 

  45 ................................................... 4و تاقديس شماره  6شماره   ـ نمايي از ناوديس 23ـ  3شكل شماره 

 45 ......................................................................... 6شماره   ـ نمايي از ناوديس 25ـ  3شكل شماره 

  46....................................................................... ـ نقشه ساختاري منطقه مياني 26ـ  3 شكل شماره

  47 ..................................................................... كوه اي رمپ تاج ـ تصوير ماهواره  27  ـ 3شكل شماره 

  Taj kooh Ramp ................................................................. 48ـ شكل شماتيك  28ـ  3شكل شماره 

  48 .................................... ـ شكل شماتيك نحوه تشكيل يك رمپ و ساختارهاي همراه 29ـ  3شكل شماره 

  49 ................................................................ اي ماهوارهـ گسل شونگان در تصوير  30ـ  3شكل شماره 

  49 ................................................................... ـ نمايي از گسل راستگرد شونگان 31ـ  3شكل شماره 

  50 ...................................................................... ـ شكل شماتيك گسل شونگان 32ـ  3شكل شماره 

  51 ............................................................ هاي شونگان اي راندگي ـ تصوير ماهواره 33ـ  3شكل شماره 

  51 ................................................................................ ـ نمايي از نپ شونگان 34  ـ 3شكل شماره 

  52 .................................................................... اي گسل چاهك ـ تصوير ماهواره 35ـ  3شكل شماره 

  53 .................................................... كوه ـ حصارسنگي اي گسل تاج ـ تصوير ماهواره 36ـ  3شكل شماره 

  53 ...................................... هاي منطقه مياني و روند اثر محوري در اين منطقه ـ گسل 37ـ  3شكل شماره 

  Fault 1 ............................................................................. 54ـ نمايي از گسل  38ـ  3شكل شماره 

  Fault 4 ........................................................... 54ـ صفحه گسل و خش لغز گسل  39ـ  3شكل شماره 

  Fault 4 ...................................... 55 هاي صورت گرفته عمود بر راستاي گسل  ـ گسلش 40ـ  3شكل شماره

  Fault 2 ................................................................ 55هاي مجاور گسل  ـ دوپلكس 41ـ  3 شكل شماره

  Fault 2 ........................................................56هاي مجاور گسل  ي دوپلكس ـ ادامه 42ـ  3شكل شماره 

  F6 ...................................................................56هاي مجاور تاقديس  ـ دوپلكس 43ـ  3شكل شماره 

  F7 ...................................................................56ـ نمايي از رمپ مجاور ناوديس  44ـ  3شكل شماره 

  57 ......................................... هاي ناوديس چلونك ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 45ـ  3شكل شماره 

  58 ............................................. هاي تشكيل شده در ناوديس چلونك ـ نمايي از درزه 46ـ  3شكل شماره 

  58 .........................................هاي تاقديس چلونك ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 47ـ  3شكل شماره 

  59 ......................................... چاهك ناوديسهاي  ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 48ـ  3شكل شماره 

  60..........................................هاي تاقديس چلونك ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 49ـ  3شكل شماره 

  60..................................................... چاهك تاقديسهاي موجود در  ـ نمايي از درزه 50ـ  3شكل شماره 

  61......................................... هاي ناوديس شونگان ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 51ـ  3شكل شماره 

  61......................................... هاي تاقديس شونگان ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 52ـ  3شكل شماره 

  62.................................................... شونگان تاقديسهاي موجود در  ـ نمايي از درزه 53ـ  3شكل شماره 

  62.......................................... كوه هاي ناوديس تاج ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 54ـ  3شكل شماره 

  63................................................................. كوه ج هاي ناوديس تا ـ نمايي از درزه 55ـ  3شكل شماره 



  ز

  63................................................... (يال جنوبي)كوه ج هاي ناوديس تا ـ نمايي از درزه 56ـ  3شكل شماره 

  64.................................... حصارسنگيهاي ناوديس  ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 57ـ  3شكل شماره 

  64............................................... هاي موجود در ناوديس حصارسنگي ـ نمايي از درزه 58ـ  3شكل شماره 

  65........................................... نج هاي ناوديس حج ـ دياگرام هم تراز و رز دياگرام درزه 59ـ  3شكل شماره 

  65...................................................... نج حجهاي موجود در ناوديس  ـ نمايي از درزه 60ـ  3شكل شماره 

  66 ............................................................... ـ نقشه ساختاري منطقه مورد مطالعه 61ـ  3شكل شماره 

  68................................................................. هاي جمع آوري شده ـ موقعيت نمونه 1ـ  4شكل شماره 

  69................................................................ روابط سوي برش باساختارها در سنگ 2ـ  4شكل شماره 

  70 .................................................................................... 161ـ مقطع شماره  3ـ  4شكل شماره 

  71 .................................................................................... 255ـ مقطع شماره  4ـ  4شكل شماره 

  71 ........................................................................................ 13)12ـ مقطع ( 5ـ  4شكل شماره 

  72 ................................................................................. ـ ريزساختارهاي كتابي 6ـ  4شكل شماره 

  73 .................................................................................... 141ـ مقطع شماره  7ـ  4شكل شماره 

  73 .................................................................................... 152ـ مقطع شماره  8ـ  4شكل شماره 

  74 .................................................................................... 312ـ مقطع شماره  9ـ  4شكل شماره 

  75 ..................................................................... ـ مكانيسم چرخش ذرات بلوري 10ـ  4شكل شماره 

  75 .................................................................................. 343ـ مقطع شماره  11ـ  4شكل شماره 

  76................................................................................... 152ـ مقطع شماره  12ـ  4شكل شماره 

  78 ........................................................................ ـ مكانيسم خمشي ارتوگونال 13ـ  4شكل شماره 

  79 ....................................................هاي خمشي ـ لغزشي و خمشي ـ برشي ـ چين 14ـ  4شكل شماره 

  80 ....................................................................خوردگي غير فعال لغزشي ـ چين 15ـ  4شكل شماره 

  80 ............................................................... اي هاي بين لايه ـ موقعيت آثار لغزش 16ـ  4شكل شماره 

  81 ....................................................... اي در ناوديس حصارسنگي ـ لغزش بين لايه 17ـ  4شكل شماره 

  82 ............................................... كوه اي در يال جنوبي ناوديس تاج ـ لغزش بين لايه 18ـ  4شكل شماره 

  82 ............................................................ اي در ناوديس چلونك ـ لغزش بين لايه 19ـ  4شكل شماره 

  83 ............................................. ـ مسيرهايي كه از آنها مقطع عرضي تهيه شده است 20ـ  4ل شماره شك

  85 .................................................................. هاي شمالي خوردگي ـ مقطع چين 21ـ  4شكل شماره 

  86..................................................... ـ مقطع عرضي مربوط به ناوديس حصار سنگي 22ـ  4 شكل شماره

  87 ...........................................................ـ مقطع موازنه شده ناوديس حصارسنگي 23ـ  4شكل شماره 

  87 ........................................................... نج حجـ مقطع عرضي مربوط به ناوديس  24ـ  4شكل شماره 

  88 ................................................................. نج ـ مقطع موازنه شده ناوديس حج 25ـ  4شكل شماره 

  91 ............................................................. هاي برداشت شده ـ نقشه موقعيت نمونه 1ـ  5شكل شماره 

  92 ................................................. ك سنگهاي خام در آزمايشگاه مكاني ـ شكل نمونه 2ـ  5شكل شماره 

  92 ......................................................................... اي ـ دستگاه آزمايش بار نقطه 3ـ  5شكل شماره 

  94 ............................. هاي شمالي منطقه خودگي سنگي در چين هاي ماسه ـ موقعيت نمونه 4ـ  5شكل شماره 

  96...................................................................... هاي اصلي ـ فرعي ـ دياگرام تنش 5ـ  5شكل شماره 

  97 ...........................................هاي جنوب منطقه خوردگي هاي در چين ـ موقعيت نمونه 6ـ  5شكل شماره 

  98 ..................................................................... هاي اصلي ـ فرعي ـ دياگرام تنش 7ـ  5شكل شماره 

  99 ................................................. هاي برداشت توف در شمال منطقه ـ موقعيت نمونه 8ـ  5 شكل شماره



  س

  101 .................................................................... هاي اصلي ـ فرعي ـ دياگرام تنش 9ـ  5شكل شماره 

  103 ................................ سنگي شمال منطقه به همراه الاستيسيته آنها هاي ماسه ـ نمونه 10ـ  5شكل شماره 

  104 ............................. سنگي جنوب منطقه همراه با پارامتر الاستيسيته هاي ماسه ـ نمونه 11ـ  5شكل شماره 

  105 .................................... توفي شمال منطقه همراه با پارامتر الاستيسيته هاي ـ نمونه 12ـ  5شكل شماره 

  107 ............................................ هاي شمالي خوردگي ـ تقسيم بندي الاستيسيته چين 13ـ  5شكل شماره 

  108 ................................................. سنگ شمال منطقه ـ مقطع ميكروسوپي از ماسه 14ـ  5شكل شماره 

  108 ................................................. ب منطقهسنگ جنو ـ مقطع ميكروسوپي از ماسه 15ـ  5شكل شماره 

  114 ......................................................................................... ـ سلول عصبي 1ـ  6شكل شماره 

  114 ............................................................................. ـ اساس كار سلول عصبي 2ـ  6شكل شماره 

  115 .............................................. هاي عصبي در سلول ها ـ موقعيت آكسون و سيناپس 3ـ  6شكل شماره 

  116 .................................. و لايه پنهان در يك شبكه هاي ورودي، خروجي ـ موقعيت لايه 4ـ  6شكل شماره 

  122 ................................................................................. هاي مغز انسان ـ نرون 5ـ  6شكل شماره 

  122 .......................................................................... ـ تركيب خطي از پرسپترون 6ـ  6شكل شماره 

  123 .............................................................. كند مقاديري كه پرسپترون ايجاد ميـ  7ـ  6شكل شماره 

  123 ................................................................ هاي خطي بصورت جداپذيري مثالـ  8ـ  6شكل شماره 

  124 .................................................................. از مجموعه توابع بولي ANDتابع ـ  9ـ  6شكل شماره 

  124 ...................................... تر از شبكه پرسپترون كردن باياس و استفاده آسان اضافهـ  10ـ  6شكل شماره 

  126 ................................................................  هاي چند لايه طرز تشكيل شبكه ـ 11ـ  6شكل شماره 

  127 .......................................................................... مثالي از توابع غير خطيـ  12ـ  6شكل شماره 

  128 ................................................. نمايش مقادير خروجي در يك شبكه چند لايهـ  13ـ  6شكل شماره 

  130 ....................... مقايسه شبكه آموزش داده شده و درصد اعتبارسنجي براي ين شبكهـ  14ـ  6شكل شماره 

  131 ........................................................... ي شبكه هاي تشكيل دهنده ـ طرح لايه 15ـ  6شكل شماره 

  132 ......................................................................................... ـ طرح شبكه 16ـ  6شكل شماره 

  132 ............................................................... ) شبكهPerformanceـ سطح كارايي ( 17 6شكل شماره 

  132 ............................................................................ ـ وضعيت گراديان شبكه 18ـ  6شكل شماره 

  136 ............................................................ ـ نمودار مراحل كرنش تاقديس چاهك 19ـ  6شكل شماره 

  136 ............................................................ ـ نمودار مراحل كرنش ناوديس چاهك 20ـ  6شكل شماره 

  137 ................................................ ـ مراحل كرنش صورت گرفته در تاقديس چلونك 21ـ  6شكل شماره 

  138 ................................................ ـ مراحل كرنش صورت گرفته در ناوديس چلونك 22ـ  6شكل شماره 

  138 ........................................... ناوديس حصارسنگي ـ مراحل كرنش صورت گرفته در 23ـ  6شكل شماره 

  139 ................................................. نج ـ مراحل كرنش صورت گرفته در ناوديس حج 24ـ  6شكل شماره 

  140 ............................................... ـ مراحل كرنش صورت گرفته در تاقديس شونگان 25ـ  6شكل شماره 

  140 ................................................ ـ مراحل كرنش صورت گرفته در ناوديس شونگان 26ـ  6شكل شماره 

  141 ................................................ كوه ـ مراحل كرنش صورت گرفته در ناوديس تاج 27ـ  6شكل شماره 

  142 .............................................. ـ نمودار مراحل كرنش صورت گرفته در كل منطقه 28ـ  6شكل شماره 

  144 .......................................................................... شدگي يك لايه كوتاهـ نحوه  1ـ  7شكل شماره 

  145 ....................................................................... ـ تئوري تكامل پيشرونده چين 2ـ  7شكل شماره 

  147 .......................................................... ها بعدي چين ـ چهار نوع اصلي هندسه سه 3ـ  7شكل شماره 

  148 ......................................................................... ـ تصوير دستگاه برش محض 4ـ  7شكل شماره 



  ش

  148 ........................................................................... ـ تصوير دستگاه برش ساده 5ـ  7شكل شماره 

  150 ............................................................................ 1ـ مراحل آزمايش شماره  6ـ  7شكل شماره 

  150 ..................................................شمالي بندي منطقه ها و لايه خوردگي ـ روند چين 7ـ  7شكل شماره 

  151 ......................................................... وردگيخ هاي چين ـ شكل اثر محوري نسل 8ـ  7شكل شماره 

  151 .............................................. خوردگي هاي چين بعدي اثر محوري نسل ـ شكل سه 9ـ  7شكل شماره 

  152 ......................................................................... دومـ مراحل انجام آزمايش  10ـ  7شكل شماره 

  153 ................................................ جنوبي بندي منطقه ها و لايه خوردگي ـ روند چين 11ـ  7شكل شماره 

  153 ............................................................  دومبعدي از نتايج آزمايش  ـ شكل سه 12ـ  7شكل شماره 

  154 ........................................................................ ـ مراحل انجام آزمايش سوم 13ـ  7شكل شماره 

  155 ...........................................................  بعدي از نتايج آزمايش سوم ـ شكل سه 14ـ  7 شكل شماره

  156 ...................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش چهارم 15ـ  7شكل شماره 

  156 ........................................................ شكل شماتيكي از نتيجه آزمايش چهارمـ  16ـ  7شكل شماره 

  157 ....................................................................... پنجمـ مراحل انجام آزمايش  17ـ  7 شكل شماره

  158 ......................................................... شماتيكي از نتيجه آزمايش پنجمـ شكل  18ـ  7شكل شماره 

  159 ....................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش ششم 19ـ  7شكل شماره 

  159 .......................................................... ي از نتايج آزمايش ششمـ شكل شماتيك 20ـ  7شكل شماره 

  160 ....................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش هفتم 21ـ  7شكل شماره 

  162 ...................................................................... هشتمـ مراحل انجام آزمايش  21ـ  7شكل شماره 

  163 ......................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش نهم 23ـ  7شكل شماره 

  164 ........................................................................ انجام آزمايش دهمـ مراحل  24ـ  7شكل شماره 

  165 ..................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش يازدهم 25ـ  7شكل شماره 

  167 .................................................................... دوازدهمـ مراحل انجام آزمايش  26ـ  7شكل شماره 

  168 ................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش سيزدهم 27ـ  7شكل شماره 

  169 .................................................................. ـ مراحل انجام آزمايش چهاردهم 28ـ  7شكل شماره 

  171 .................................................................... ـ مراحل انجام آزمايش پانزدهم 29ـ  7شكل شماره 

  173 ................................................ برشي سادهي  خوردن در پهنه ها قبل از چين ـ لايه 1ـ  8شكل شماره 

  173 ................................................................... ي برشي ساده ها درون پهنه ـ لايه 2ـ  8شكل شماره 

  174 ................................................................... ساده ي برشي ها درون پهنه ـ لايه 3ـ  8شكل شماره 

  174 ............................................................................... ـ افزايش مؤلفه فشارش 4ـ  8شكل شماره 

  175 .............................................................. هاي مرحله دوم خوردگي ـ تكامل چين 5ـ  8 شكل شماره

  175 .............................................. برشي و افزايش مؤلفه برشي آن ـ تغيير راستاي پهنه 6ـ  8شكل شماره 

  176 ............................................................................. ـ تشكيل ناوديس چلونك 7ـ  8شكل شماره 

  176 ............................................. ي برشي و افزايش مؤلفه فشارش ـ تغيير راستاي پهنه 8ـ  8شكل شماره 

  177 ........................................................... هاي منطقه خوردگي چينتكامل ـ تكامل  9ـ  8شكل شماره 

  177 ..................................................... ي برشي ها درون پهنه ـ موقعيت ابتدايي لايه 10ـ  8شكل شماره 

  178 .......................................................... برشي ها درون پهنه چين خوردگي لايهـ  11ـ  8شكل شماره 

  178 ......................................................................... چرخش پهنه برشي اوليهـ  12ـ  8شكل شماره 

  179 ...................................................... اوليه تغيير راستاي اثر محوري چينـ شروع  13ـ  8 شكل شماره

  179 ........................................................ نج هاي حصارسنگي و حج ـ تكامل ناوديس 14ـ  8شكل شماره 
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