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 سُيچن
 یبر كفبٍيىاٍ٘ي. ىٍ ٭ّٕ یبر كفبٍيثب إشفبىٜ اُ ٭ّٕ یيٍٚوَثٙيثٝ ٔوبُٖ ٞ یبثيىٍ ىٕش ی٘م٘ ٟٕٔ یبلار كفبٍيٕ

سٛا٘ي ٔٛػت  یٗ أَ ٔيثبٙي. ا یٝٙٮز ٘فز ٚ ٌبُ ٔ یاّٝ یٞب یاُ ٍَ٘ا٘ یىيؿبٜ  یكّمٛ یف ف٢بي١ٮ یٕبُ دبن

، یوٚٚ یَٚيٚ ٘ ی٘ ٌٚشبٍٚي، افِای، وبٞ٘ َٕ٭ز كفبٍیكفبٍ یٞب ٞب ٚ ٍٙشٝ َ وَىٖ ِِٛٝئب٘ٙي ٌ یا ٙٝيِٞٔٚىلار دَ

 ٙٛى.  یٕب٘ىبٍيبر ٕيف ٭ّٕيشٝ ٚ س٢ٮيوبٞ٘ وٙشََ ىاٖ٘

ٛاٍٜ يؿٙي ى یوَثٙ یٞب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ یَٕٞاٜ ثب افِٚى٘ یٝ آثيدب یبلار كفبٍيٕ یز ثبلا ثَيٚ ٩َف یٗ ٦ٔبِٮٝ، سٛاٖ دبوٖبُيىٍ ا

 یَ َٕ٭ز ٌُ ىٍ ؿبٜ ثَ ٍٚيٚ سبط  ٞب ، ا٘ياُٜ وٙيٜٛاٍٜيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثِٙاٖ َٔٞف ئ یٙيٜ إز. دبٍأشَٞب یثٍَٕ

ىٍ ٛاٍٜ يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثِٙاٖ ي٘ ٔيٞب ثب افِا ىٞي وٝ كُٕ وٙيٜ یغ ٘ٚبٖ ٔيٙيٜ إز. ٘شب یٞب ثٍَٕ ز ا٘شمبَ وٙيٜي٩َف

 یَٚٞبيىٝ ٘يٌُ، ُٔب٘ یياٍيثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بُٔ دب یٝ آثيَٕٞاٜ ثب ٌُ دبٛاٍٜ يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ. بثيي ی٘ ٔيافِا یبَ كفبٍيٕ

 یَٚي٘ ٘يوٙي ٚ ثب افِا یٙٛ٘ي، ٭ُٕ ٔ یٔ یكفبٍ یٞب ٍٕٙي ٚ ثب٭ض ا٘شمبَ وٙيٜ یػبًثٝ ثٝ سٮبىَ ٔ یَٚٞبيثب ٘ ی٦ٕل

ٝ يثب افِا یبَ كفبٍيٕ ی٘ ٌَاَ٘ٚيٗ ثب افِايٌَىى. ٕٞـٙ یٮشَ ٚ إٓب٘شَ ٔيِ َٕيثٝ ٦ٕق ٘ یكفبٍ یٞب ،  ا٘شمبَ وٙيٜیوٚٚ

 یِ وٛؿه ٚ ٔش٤ٕٛ، ثٟجٛى ٖ٘جيٞب ثب ٕب وٙيٜ یبثي. ثَاي ی٘ ٔيافِا یبَ كفبٍيز كُٕ ٕي، ٩َفٛاٍٜيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ

 بثي.ي ی٘ ٔيافِا ؿبٜ یكّمٛ ی٘ َٕ٭ز ىٍ ف٢بيٗ اطَ ثب افِايٌَىى. ا یِ ثٌٍِشَ ٔٚبٞيٜ ٔيٞب ثب ٕب ٖٝ ثب وٙيٜيىٍ ٔمب

  یكفبٍ یٞب ، وٙيٜیز كُٕ ًٍار، ٌَاَ٘ٚي، ٩َفیوَثٙ یٞب ، ٘ب٘ٛ ِِٛٝیبلار كفبٍي: ٘ب٘ٛ ٕيسيملوبر مل
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 هقسهِ -1
( ؿبٜ یب ليٍر فَاُآٍٚيز كُٕ ي)٩َف یكّمٛ یٞب ثٝ ٦ٕق اُ ف٢ب ، كُٕ وٙيٜیبلار كفبٍيبٍ ٟٔٓ ٕيف ثٖياُ ٩ٚب یىي

ػبٔيار، ا٘ياُٜ،  یٙي٘ٚ بَ، َٕ٭ز سٝيبٖ ٕي، َٕ٭ز ٚ َ٘م ػَیىيبر ٍئِّٛٛيهٞٛٝ  ثٝ، یز كُٕ ثٖشٍيثبٙي. ٩َف یٔ

ؿبٜ،  یكّمٛ یِاٖ ا٘لَاف ف٢بيٚ غّ٪ز(، َٕ٭ز ؿَه٘، ٔ یَيٌ ، ػٟزیَ اُ ّئٛٔشَي٬ ٚ دو٘ ٔٛاى آٟ٘ب )سلز سبطيسُٛ

، كُٕ ٚ ا٘شمبَ یٚ ا٘لَاف یٕٛى٭ یٞب . ىٍ ؿبٜ>1= بٖ ىاٍىيػَ یؿبٜ ٚ ّئٛٔشَ یىٍ ف٢ب یز ٍٙشٝ كفبٍي، ٔٛلٮیٔشٝ كفبٍ

 یٙيٌٌَاٍ إز. اُ ػّٕٝ ٔٚىلار ٔٛػٛى، سٝ ٘ٚيسبط یبر كفبٍي٭ّٕ یثٛىٜ وٝ ثَ ٍٚ یاُ ٔٚىلار اّٝ یىيٞب  وٙيٜ

ٞب ٔٮٕٛلا ٔٙؼَ ثٝ ٔٚىلار دَ  ٘بٔٙبٕت ؿبٜ یػبًثٝ إز. دبوٖبُ یَٚٞبياُ ٘ یؿبٜ ٘بٙ یٗ ف٢بييىٍ دب یكفبٍ یٞب وٙيٜ

 ٌَىى. یٔ یكفبٍ بريىٍ ٭ّٕ یا ٙٝيِٞ

1ٔؼيى یٙٝ ٔب٘ٙي دٕخ وَىٖ هبٍع اُ ؿبٜ، ٖٙشٚٛ ٚ كفبٍيبر دَِٞيٗ ٔٚىلار، ا٘ٛا٫ ٭ّٕيكُ ا یثَا
ٙٛى.  یإشفبىٜ ٔ 

ِ يبٍ ٍيثٖ یٞب ْٜ َٔوت اُ ٘ب٘ٛ ٔٛاى ٚ دٛىٍ ثب ىا٘ٝيبَ ٚيه ٕي یٗ ثَ ٍٚيؿ 2٘فز ىٍ ىاٍ٘ٚبٜ ٙب٘ياً٘ یٍٚبٜ سوٞٞيآُٔب

 ی، كَاٍسیىي، ٔىب٘یىي. ٘ب٘ٛ ٔٛاى، هٛاٛ ٍئِّٛٛ>2=ا٘ي ثوٚٙي وبٍ ٕ٘ٛىٜ یٍا ثٟجٛى ٔ یز كفبٍَٕ٭ یوٝ ثٝ ٥ٍٛ لبثُ سٛػٟ

٘ يٚ ٍٕٛة ٍا افِا یٙيىٍ ثَاثَ سٝ ٘ٚ یياٍيِاٖ دبياُ ٔٛاى ىٍ ا٘ياُٜ ٘ب٘ٛ ٔ يیٞب تيثوٚٙي. سَو یٍا ثٟجٛى ٔ 3یٚ ثَٞ یٚ ٍ٘ٛ

 ىٞٙي. یٔ

، یوٚٚ یَٚيوبٍثَى ىٍ ا٘شمبَ كَاٍر، وبٞ٘ ا٦ٝىبن ٚ ٘ یثَا یٛاٛ ػبِجبَ، هيا٘ي وٝ ٘ب٘ٛ ٕ َ ٘ٚبٖ ىاىٜيٚبر اهيآُٔب

فب يا یٚ وٙشََ هٍٛىٌ یز سَٙٛ٘يٌيَ هبٝييؼبى َّ، سغيٕٖز، ا یٞب ٔبٕٝ ًٕٙ یٕبُ ىذبٍؿٝيإشلىبْ ٚ  يیسٛا٘ب

ُ ا٘يٚى ئٛػت سٚى، یبٜ ىٍ ٌُ كفبٍي٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ ٘ب٘ٛ ًٍار وَثٗ ٕ 2008اثًٍٛ ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ىٍ ٕبَ  .>3=ٙي يٕ٘ب یٔ

 . >4= بثيي یِاٖ ٝبفبة ٚ ١وبٔز ا٘يٚى ٌُ وبٞ٘ ٔيٗ ٔيٙٛى ثٙبثَا یٔ یٚشَيث یٕٛشٍيىذبٍؿٝ ٚ ثب دي یٝبف

 یػٟز ثٟجٛى ليٍر دبوٖبُ یٝ آثيٌُ دب یثَا یه افِٚى٘يثٝ ٭ٙٛاٖ  4یاٝ يلا یك ٞيف، إشفبىٜ اُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيٗ سلميىٍ ا

ي ٔي ٘٪َ يَ ثبيُ یَٚيبلار ؿٟبٍ ٘يس٤ٕٛ ٕ یكفبٍ یٞب ز ٚ ليٍر ا٘شمبَ وٙيٜي٩َف یٍٕثبٙي. ىٍ ثَ یٞب ٔ ٚ كُٕ وٙيٜ

 ٌَفشٝ ٙٛى: 

 .(w)ٙٛىیٔ یكفبٍ یٞبٗ ٙيٖ وٙيٜيٗ اطَ وَىٜ ٚ ٔٙؼَ ثٝ سٝ ٘ٚييػبًثٝ وٝ ٍٚ ثٝ دب یَٚي٘ -1

 .(B) ٙٛىیٞب ىٍ ٌُ ٍٔٚ ٙيٖ وٙيٜ ٍٚ ثٝ ثبلا ٔٙؼَ ثٝ غ٥ٛٝ یٙٙبٍٚ یَٚي٘  -2

  (.(Fdٙٛى یٔ یكفبٍ یٞببٖ ٌُ وٝ ٔٙؼَ ثٝ كَوز آٖ ىٍ ا٥َاف وٙيٜيػٟز ػَ ین، ٔٛاُا٦ٝىب یَٚي٘ -3

 ِ ٚػٛى ىاٍى.يبٖ ٌُ ٘يَٚ ثبلا ثَ٘يٜ ٭ٕٛى ثَ ػٟز ػَي٘ -4

فَٔٗ ٚ ٕٞىبٍاٖ اُ ي. ٙ>5= ا٭ٕبَ ٙيٜ ىاٍى یوٚٚ یَٚي٘ ٘يُ ثٝ افِايبَ سٕبيىٞٙي وٝ ٘ب٘ٛ ٕی٦ٔبِٮبر ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٘ٚبٖ ٔ

بفشٙي يا٘ي. آٟ٘ب ىٍإشفبىٜ وَىٜ یٙفبف ٚ وبٔلا ٭ٕٛى یىيدلإش ه ِِٛٝيٞب اُ ٦ٔبِٮٝ ا٘شمبَ وٙيٜ یٚ ًٍار ثَا بلار ٔوشّفيٕ

ِ يشٟب ٘بؿيَ وٕيىٝ اطَ ٕبيٞب، ُٔب٘ىٍ ا٘شمبَ وٙيٜ ی٘م٘ إبٕ یكّمٛ یبٖ ىٍ ف٢بيبَ ٚ َٕ٭ز ػَيٕ یىيوٝ هٛاٛ ٍئِّٛٛ

 . >6=ثبٙي، ىاٙشٝ إز  یب ٔش٤ٕٛ ٔي
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2Shandong  

3 optical 
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 یٍٚبٞيآُٔب یاُ ىوُ كفبٍ يیٕ٘ب -1ٙىُ

 َاضُيچٌس ز يمطثٌ يّب ًبًَ لَلِ -2

ٖٛ ي٘ب٘ٛٔشَ إز وٝ ثٝ ٍٝٛر ٕٕٛذبٖ٘ 100سب  1اُ ٔٛاى ٘ب٘ٛ ىٍ ا٘ياُٜ  یِيبٍ ٍيٙبُٔ ًٍار ثٖ یبلاسيبلار، ٕي٘ب٘ٛ ٕ 

ٞٓ  یٞبىٍ ىاهُ إشٛا٘ٝ 1ٛىٜ فَٚىٜ اُ ٝفلبر ٌَافٗه سي ٛاٍٜيؿٙي ى ی٬ إز. ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيياٍ ىٍ ٔبيىٙٛاهز ٚ دبي

٘ب٘ٛٔشَ إز وٝ ٔٚبثٝ  34/0ٛاٍٜ ىٍ كيٚى يؿٙي ى یِ ىٍ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيٍ یٝفلبر ٌَافٙ ٛاٍٜيبٖ ىئ َٔوِ ٖٞشٙي. فبّٝٝ

سٛا٘ي یشَ ٚ ٥َٛ آٖ ٔ٘ب٘ٛٔ 10وٕشَ اُ  ٛاٍٜ ىٍ ٔليٚىٜيؿٙي ى یز إز. ١وبٔز ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيىٍ ٌَاف یاٗ ٝفلٝيث فبّٝٝ

 یّٝيٛاٍٜ وٝ ثٝ ٕٚيؿٙي ى یٗ ٦ٔبِٮٝ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيٕشَ ٔىٮت ثبٙي. ىٍ ايٌَْ ثَ ٕب٘ش 6/2شٝ ئشَ ثب ىاٖ٘یّيىَٚٔشَ سب ٔياُ ٔ

ثٝ ٭ٙٛاٖ  3يی، ثٟجٛى ىٞٙيٜ دلإٕبيیبيٕيٙ  یَيٌ ٖشٓ ٍٕٛةيي ٙيٜ إز، ٚ ٕيسِٛ 2یٍِٚيوبسبِ يیبيٕيثوبٍ ٙ  یَيٌ ٍٕٛة

ٗ يىُ، وجبِز ٚ آٞٗ ثيٍِٚ ٔب٘ٙي ٘ي، ٔٛاى وبسبِیٍِٚيوبسبِ يیبيٕيثوبٍ ٙ یَيٌ ثٝ وبٍ ثَىٜ إز. ىٍ ٍٚٗ ٍٕٛة یفِٚى٘ه اي

وٝ ىٍ أشياى  یيٍٚوَثٍٛيٞ یا٘ي ٚ ىٍ ٔٮَٟ ٌبُٞبٌَاى( ٌَْ ٙيٜیىٍػٝ ٕب٘ش 700ٌَاى )ٔٮٕٛلا یىٍػٝ ٕب٘ش 1000سب  500

 یفِّ یٞبغٝيٍِٚ ىاٯ ٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ ٍٕٛة وَثٗ ىٍ سيٝ ٌبُ ىٍ ٦ٕق وبسبِيا٘ي. سؼِ بٖ ىاٍ٘ي، لَاٍ ٌَفشٝيٝ ٚاوٙ٘ ػَي٘بك

ثب إشفبىٜ اُ  ٛاٍٜيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ييثٝ فَْ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٙيٜ إز. سِٛ یاِِٛٝ یُ ٕبهشبٍ وَثٙياٙجب٫ ٙيٜ ٔٙؼَ ثٝ سٚى

ت ٙيٜ يىُ سَويىبر ٚ ٘يّيْٛ، ٕيٙيْٖ، آِٛٔيٚ ثب اوٖ َ إزيٍِٚٞب أىب٘ذٌيز وبسبِيٗ وٙٙيٜ وَثٗ سلز كٕبيسبٔ یٔٙج٬ ٌبُ

 .>7= إز

ٍٚلٝ ٘بُن  یسَ، ثَ ٍٚٗ ييدب یىٍ ىٔب یٙيٍِيه ػبياػبُٜ  4يیبيٕيثوبٍ ٙ یَيٌ ٍٚٗ ٍٕٛة يیثٟجٛى ىٞٙيٜ دلإٕب

ٞب ثب  ّٝ اِىشَٖٚيثٕٛ ٘ ٔبىٜيٝ ديىٝ سؼِيٗ ُٔب٘ييدب یبر ىٍ ىٔبيىٞي. ٭ّٕ یٍا ٔ 6یوَثٙ یٞب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٍٙي یثَا  5یىٛ٘يّيٕ

سلز ٛاٍٜ يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ييٕبهشبٍ سِٛ 2َ إز. ٙىُ يَى، أىب٘ذٌيٌ یب ىٍ دلإٕب َٕى ٍٝٛر ٔيبى ٚ يُ یْ اَ٘

ثٌٍِشَ  ی٘ب٘ٛ ٔشَ ٚ ٥ِٛ 40سب  8كيٚى  یل٦َ ٛاٍٜيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ. >8= ىٞي ی٘ٚبٖ ٔ FE-SEM ٚTEM ىَٕٚىٛح ئ

                                                 
1
 Graphene 

2 Catalytic chemical vapor deposition (CCVD) 

3 DC Plasma enhanced chemical vapour deposition system (PECVD) 

4 chemical vapor deposition (CVD) 

5 wafer 

6 CNTs 
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٤ يٚ َٙا يیز ٌَٔبيز ٞيايٙٛ٘ي، هبٝ یٝ دَاوٙيٜ ٔيىٝ ٔٛاى ٘ب٘ٛ ىٍ ٔبىٜ دبيثبٙي. ٚلش یٍا ىاٍا ٔىَٚٔشَ ئ 200اُ 

 ىٞٙي.  یَ ٔييت سغيشٝ ٍا ثٝ سَسيٖىُٛيٚ

 

 فيهطاحل اًدبم آظهب -3
ٝ ( ث ؿبٜ یكّمٛ یف٢ب ٝ يٙج ، ٙبُٔ ِِٛٝ ٙفبف )یٍٚبٞيبٓ آُٔبيىٍ ٔم یبَ كفبٍيثٮٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ىٕشٍبٜ ٌَىٗ ٕ 1ٙىُ 

 یه ِِٛٝ كفبٍئشَ( ٚ  یٕب٘ش 07/9ٙؾ )يا 57/3 ی( ٚ ل٦َ ىاهcm 16/10ّ ٙؾ )يا 4 یفٛر ٚ ل٦َ هبٍػ 5/14 ی٥َٛ إٕ

ؿبٜ  یإت ثوبٍ ثٝ ىاهُ ف٢ب 5/2ه دٕخ ثب ليٍر يس٤ٕٛ  یٝ آثيدب یبَ كفبٍيٕ ثبٙي. یٙؾ ٔيا 2 یثب ل٦َ هبٍػ یىاهّ

ٗ سٖز ٍٔٛى يثٝ ٭ٙٛاٖ وٙيٜ ىٍ ا lb/ft36/20 شٝ يٚ ىاٖ٘ٙؾ يا 8/4ٚ  8/2، 2ٔوشّف  یٞب ٔبٕٝ ثب ا٘ياُٜ ك ٙيٜ إز.يسٍِ

 شٝ يثب ىاٖ٘ یٝ آثيدب یبلار كفبٍيس٤ٕٛ ٕ ،یكفبٍ یٞب ، ا٘شمبَ وٙيٜیٍٚبٞيثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٦ٔبِٮٝ آُٔبإشفبىٜ لَاٌٍَفشٝ إز. 

lb/gal10 یب٘يػَ یٛاٍٜ ىٍ َٕ٭شٟبيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ یَ ٔوشّفيٚ ثب ٔمبى ft/min 2/29  ٍٝٛر ٌَفشٝ  1/102سب

 إز.

 

  
 ٛاٍٜيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ یىَٕٚىٛديَ ٔيسٞبٚ -2ٙىُ 

 

ؿبٜ، ثَ  یك ثٝ ف٢بيي ُٖٚ ٙيٜ ٚ لجُ اُ سٍِيٞب ثب ٙٛى. وٙيٜ یدٕخ وٙشََ ٔ یىٍ ػّٛ یَيّٝ ٙيبٖ ثٕٛيَ٘م ٚ َٕ٭ز ػَ

ٙيٜ إز.  یَيٌ ٞب اُ سٝ ؿبٜ ثٝ ٦ٕق س٤ٕٛ وَ٘ٛٔشَ ا٘ياُٜ بَ وٙيٌَٜى٘ي. ُٔبٖ لاُْ ػٟز ا٘شم یكٖت ا٘ياُٜ ػيإبُ

 ٘ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز:يٓ ىٕشٍبٜ ٚ ا٘ؼبْ آُٔبيَ ػٟز سٙ٪ئَاكُ ُ

اُ َٞ ٌٛ٘ٝ  یَيػٌّٛ یاسبق ثَا یىٍ ىٔب یٍٚبٞيػٟز ؿَه٘ ىٍ ىٕشٍبٜ ٔيَ آُٔب یٝ آثيٌُ دب یآٔبىٜ ٕبُ  -1

 یاكشٕبِ ی٘ٚش

 یز ٭ٕٛىيىٍ ٔٛلٮ یٍٚبٞيٓ آٖٞشٝ ىٕشٍبٜ ٔيَ آُٔبيسٙ٪  -2

 ا٘ي( يٜيٖٙشٝ ٚ هٚه ٌَى ٙيٜ،  یٞب ػيإبُ ٞب )لجُ اُ َٞ َٔكّٝ، وٙيٜ وٙيٜ یٕبُ آٔبىٜ  -3

 ٙيٜيٛاٍٜ ثٝ ٭ٙٛاٖ افِايؿٙي ى یَ ٔوشّف ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيثب ٔمبى یٝ آثيٌُ دب یآٔبىٜ ٕبُ  -4

 ه ٔوِٖ يؿبٜ اُ  یدٕخ وَىٖ ٌُ ثٝ ىاهُ ف٢ب  -5

ؿبٜ فَٕشبىٜ ٙيٜ ٚ ٦ٕق ٌُ ىٍ  یثٝ ىاهُ ف٢ب یبٖ طبثشيَ اَٚ دٕخ، ػَيٕشفبىٜ اُ ٙبٖ، ثب ايوٙشََ َٕ٭ز ػَ  -6

 سب٘ه طبثز ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٙيٜ إز.
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ٞب اُ  َ ىْٚ ثبُ ٙيٜ ٚ وٙيٜيبٖ طبثز ٙي،  ٙيمٝ، دٔ اُ آ٘ىٝ َٕ٭ز ػَيٌبِٗ ثَ ىل 10بٖ ىٍ يٓ َٕ٭ز ػَيسٙ٪  -7

 .يٜ إزيك ٌَىيؿبٜ سٍِ یكّمٛ یٔوِٖ َٔث٥ٛٝ ثٝ ىاهُ ف٢ب

 یَيٌ اِه ا٘ياُٜ یبٖ ىٍ ٍٚيمٝ اُ ٫َٚٙ ػَيىل 1ٞب دٔ اُ  بفز وٙيٜيِاٖ ثبُيٞب، ٔ ك سٕبْ وٙيٜيثٮي اُاسٕبْ سٍِ  -8

 ٙيٜ إز.

 يٜ ا٘ي.يٙيٜ ٖٙشٝ، هٚه ٚ ُٖٚ  ٌَى یآٍٚ ػ٬ٕ یٞب  وٙيٜ  -9

 هبٍع ٙيٜ ا٘ي.  یكّمٛ یٞب اُ ف٢ب سٕبْ وٙيٜ  -10

َ ىاىٜ ييٞب سغ مٝ سىَاٍ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ا٘ياُٜ وٙيٜيٌبِٗ ثَ ىل 35ٚ 25بٖ ئوشّف ػَ یثب َٕ٭ز ٞب 6سب  3َٔاكُ   -11

 ٙيٜ إز.  

 بلار ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.يجبر ٔوشّف ٕيثب سَو 11سب  5سىَاٍ َٔاكُ  -12

 

 يطيدِ گيثحث ٍ ًش -4

 (. 9٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز) 1٘ ٙيٜ ٚ ىٍ ػيَٚ يآُٔب 2009ٕبَ  API  : هٛاٛ ٌُ ٥جك ىٕشٍٛاِٮُٕيِ آثيذَال گل دب

ٔوشّف یوَثٙ یٞب ثب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ یبَ كفبٍيٕ یىيهٛاٛ ٍئِّٛٛ -1ػيَٚ   

 یبَ كفبٍيت ٕيسَو فيٍى
ىٍ  یٌَاَ٘ٚ

600 (cp) 

 ی٩بَٞ یٌَاَ٘ٚ

(cp) 

 یا إشلىبْ ِّٝ

(gr) 

30( 51) 19.5 30  یٝ آثيبَ دبيٕ 1  

28( 36) 20 40  ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یىٍٝي كؼٕ 0.001+  یٝ آثيبَ دبيٕ 2  

30( 30) 20 40  ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یىٍٝي كؼٕ 0.003 + یٝ آثيبَ دبيٕ 3  

5/20 41  ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یىٍٝي كؼٕ 0.005+  یٝ آثيبَ دبيٕ 4  (45 )32  

28( 45) 22 44  ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یىٍٝي كؼٕ 0.01+  یٝ آثيبَ دبيٕ 5  

 

 
یبَ كفبٍيٕ یىيثَ هٛاٛ ٍئِّٛٛ یِاٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيَ ٔيٕ٘ٛىاٍ سبط -4ٙىُ   
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ِاٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ي٘ ٔيثب افِا یٝ آثيٌُ دب ی٩بَٞ یٙٛى، ٌَاَ٘ٚ یٔٚبٞيٜ ٔ 1ٚ ػيَٚ  4ٙىُ  یٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٕ٘ٛىاٍٞب

بفشٝ ٚ ٕذٔ ثب َٔٞف ي٘  ي، افِایىٍٝي كؼٕ 005/0سب  یا بفشٝ ٚ ىٍ ٔمبثُ إشلىبْ ِّٝي٘ يٛاٍٜ افِايؿٙي ى یوَثٙ

 يا وَىٜ إز.  يد یَ ِِ٘ٚيٕ ٚشَ، يث

  ّب مٌسُؾطػز ؾقَط 

 ی٘ َٕ٭ز ِغِٙيىٞي. ٥جك ػيَٚ افِا یٍا ٘ٚبٖ ٔ یٝ آثيجبر ٔوشّف ٌُ دبيٞب ىٍ سَو وٙيٜ یغ َٕ٭ز ِغِٙي٘شب 2ػيَٚ 

ٙٛى.  یٔ یِاٖ َٕ٭ز ِغِٙيٛاٍٜ ثب٭ض وبٞ٘ ٔيؿٙي ى یِاٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙي٘ ٔيٙٛى، أب افِا یِ ٔٚبٞيٜ ٔي٘ ٕبيثب افِا

 بثي.ي ی٘ ٔيشٝ افِايٖىُٛيٖشٓ ٌُ، ٚيٛاٍٜ ثٝ ٕيؿٙي ى یٝ وَثٙٙىٝ ثب ا١بفٝ وَىٖ ٘ب٘ٛ ِِٛيثٝ ٭ّز ا

 

یكفبٍ یٞب هٛاٛ ٚ َٕ٭ز ٕم٣ٛ وٙيٜ -2ػيَٚ   

فيضز ّب اًساظُ مٌسُ   (ft/minؾطػز ؾقَط) (mmقغط) 

00/0%  001/0 %  003/0 %  005/0 %  01/0%  

ِيٍ 1  2 12/9  04/9  04/9  97/8  76/8  

8/2 ٔش٤ٕٛ 2  77/12  67/12  67/12  56/12  27/12  

8/4 ىٍٙز 3  91/21  72/21  72/21  54/21  04/21  

 

 ٌّب ز اًشقبل مٌسُيَاضُ ثط ظطفيز چٌس ياثط ًبًَ لَلِ مطث 
ىٞٙي.  یبٖ ٘ٚبٖ ٔئوشّف ػَ یٞب َٕ٭ز یثَا یٝ آثيٌُ دب یز ثبلاثَيٛاٍٜ ٍا ثَ ٩َفيؿٙي ى یاطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ 7سب  5ٙىُ  

ثبٙي. ٦ٔبثك ٕ٘ٛىاٍٞب، ثب  یٞب، اُ سٝ ؿبٜ ثٝ ٕٕز ٦ٕق ٔ ا٘شمبَ وٙيٜ یٌُ ثَا يی٘بىٞٙيٜ سٛا ٞب، ٘ٚبٖ بفز وٙيٜيىٍٝي ثبُ

َ ئمبى یبثي. ثَاي ی٘ ٔيِ افِاي٘ یز ثبلاثَيب ٩َفيٞب  بفز وٙيٜي، ثبُیٝ آثيٛاٍٜ ىٍ ٌُ دبيؿٙي ى یِاٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙي٘ ٔيافِا

ٚشَ، يَ ثئمبى یثبٙي أب ثَا یغ ؿٙياٖ لبثُ ٔٚبٞيٜ ٕ٘ي(، ٘شبیىٍٝي كؼٕ 003/0سب  001/0ٛاٍٜ )يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ وٕشَ

 ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ی% كؼ005/0ٕىٝ ي% ٚلش 15سب  5ٞب ىٍ كيٚى  بفز وٙيٜئظبَ ثبُ یبثي. ثَاي ی٘ ٔيافِا یغ ثٝ ٥ٍٛ ٟٔٚٛىي٘شب

 یؿبٜ إز ثَا یٞب ٚ َٕ٭ز ىٍ ف٢ب بفشٝ إز وٝ ٚاثٖشٝ ثٝ ا٘ياُٜ وٙيٜي٘ يٌَىى افِا یا١بفٝ ٔ یٝ آثيٛاٍٜ ثٝ ٌُ دبيؿٙي ى

ٞب  ز ا٘شمبَ وٙيٜيبثي. ثٟجٛى ٩َفي ی٘ ٔي% افِا21سب  5ٞب ىٍ ٔليٚىٜ  بفز وٙيٜيٛاٍٜ، ثبُيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ی% كؼ01/0ٕ

 یىيّٛٛاٍٜ هٛاٛ ٍئِٛيؿٙي ى یٖٝ ثب ا٘ياُٜ ىٍٙز لبثُ سٛػٝ إز. ثب ا١بفٝ وَىٖ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيِ ىٍ ٔمبيٍ یٞب وٙيٜ یثَا

٘ ىٞٙي. يػبًثٝ ىٍ سٮبىَ ٖٞشٙي ٍا افِا یَٚٞبيثب ٘ ی٦ٕل یَٚٞبيوٝ ٘ یٍا ُٔب٘ یياٍيسٛا٘ٙي دب یبثي. ٔٛاى ٘ب٘ٛ ٔي یٌُ ثٟجٛى ٔ

ٗ يثبٙٙي ثٙبثَا یٗ ٙيٖ ىٍ سٝ ؿبٜ ٍا ىاٍا ٔيسٝ ٘ٚ یثَا یُ وٕشَيٞب دشبٖ٘ بثي، وٙيٜي یٗ وبٞ٘ ٔييٍٚ ثٝ دب یَٚيوٝ ٘ یٚلش

 ثٝ ٦ٕق ٔٙشمُ ٙٛ٘ي. یسٛا٘ٙي ثٝ ٍاكش یٞب ٔ ٙي٤ٜ، ويٗ َٙايسلز ا
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 مٝ يٌبِٗ ثَ ىل 10بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب بفز وٙيٜيٛاٍٜ ثَ ثبُيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -5ٙىُ      

 

 

 
 مٝيٌبِٗ ثَ ىل 25بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب بفز وٙيٜيٛاٍٜ ثَ ثبُيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -6ٙىُ 

 

 

 
 مٝيٌبِٗ ثَ ىل 35بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب بفز وٙيٜيٛاٍٜ ثَ ثبُيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -7ٙىُ 
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 يحلقَ يفضب يز  دبمؿبظيظطف يبل ثط ضٍيًبًَ ؾ يا ٍ اؾشحنبم غلِ يط گطاًطٍيسبث 

َا يثبٙي ُ یٚٝ ىٍٕز ٕ٘يٕٞٗ ٖٔبِٝ يٌَىى. أب ا یِ ٔيشٝ ٘يٖىُٛي٘ ٚيٌُ ٕجت افِا یثبلا ی، ليٍر ِّیىٍ كبِز وّ

ٗ ٦ٔبِٮٝ، ا١بفٝ يا یؼبى ٌَىى. ثَايِ ايدَاوٙيٜ ٙيٜ ثبٙٙي، ٘ یبىيِاٖ ُيىٍ ٌُ ثٝ ٔ یٔٛاى ٍٕ یسٛا٘ي ٚلش یشٝ ثبلا ٔيٖىُٛيٚ

(. ٔٛاى ٘ب٘ٛ 1َ ٌٌاٍ إز )ػيَٚ يسبط یشٝ ٚ ليٍر ِّيٖىُٛيٚ یثَ ٍٚ یٝ آثيٛاٍٜ ثٝ ٌُ دبيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙوَىٖ 

ٍاث٦ٝ  8ٙي. ٙىُ ي٭ُٕ ٕ٘ب یز ثبلاثَيبَ ػٟز ثٟجٛى ٩َفيشٝ ٕيٖىُٛيٚ یياٍيدب یثَا یسٛا٘ٙي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭بّٔ یَثفَى ٔٔٙلٞ

 ىٞي.  یٛاٍٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ٍا ٘ٚبٖ ٔيؿٙي ى یِِٛٝ وَثٙ بٖ َٕ٭ز ٕم٣ٛ ٚ ىٍٝي ٔٛاى ٘ب٘ٛئ

 
 یكفبٍ یٞب ٛاٍٜ ثَ َٕ٭ز ٕم٣ٛ وٙيٜيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -8ٙىُ 

بَ، َٕ٭ز يشٝ ٕيٖىُٛي٘ ٚيبٖ آٍاْ ىاٍى ثب افِايبَ ىٍ ػَيشٝ ٕيٖىُٛيٖ٘جز ٭ىٔ ثب ٚ ی، َٕ٭ز ِغِٙیاُ ٘٪َ سئٍٛ

 یٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ ٞب یٌَ ىٍ غَثبَ یبفشيثبُ یٞب وٙيٜ یؼٝ، ٖ٘جز ا٘شمبَ ثَايٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٘شيبثي. ثٙبثَاي یوبٞ٘ ٔ یِغِٙ

 بثي. ي ی٘ ٔيٙٛى، افِا یٔٚبٞيٜ ٔ 11سب  9

 
 مٝيٌبِٗ ثَ ىل 10بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب ا٘شمبَ وٙيٜ ٛاٍٜ ثَ يؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -9ٙىُ 

 

 
 مٝيٌبِٗ ثَ ىل 25بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب ٛاٍٜ ثَ ا٘شمبَ وٙيٜيؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -10ٙىُ 
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 مٝ يٌبِٗ ثَ ىل 35بٖ يىٍ َ٘م ػَ یكفبٍ یٞب ا٘شمبَ وٙيٜ ثَٛاٍٜ يؿٙي ى یوَثٙ یٞب اطَ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -11ٙىُ 

 

٘ يٛاٍٜ افِايؿٙي ى یوٝ ىٍٝي ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یٞب، ٚلش ىٞي وٝ َٕ٭ز ٕم٣ٛ ىٍ ٕٝ ا٘ياُٜ ٔوشّف وٙيٜ ی٘ٚبٖ ٔ 8ٙىُ 

 یثبٙي. ثَا یاى ٘ب٘ٛ ٔثب ىٍٝي ٔٛ یٝ آثيشٝ ٌُ دبيٖىُٛي٘ ٚيٗ ٍفشبٍ ثٝ ٭ّز افِايبثي. اي یوبٞ٘ ٔ یبثي، ثٝ ٥ٍٛ آٙىبٍي یٔ

٘ب٘ٛ ِِٛٝ  ی% كؼ003/0ٕٚ  001/0ٚشَ إز. ثب يِ ٔش٤ٕٛ ٚ وٛؿىشَ ثيٖٝ ثب ٕبيىٍ ٔمب یثٌٍِشَ، َٕ٭ز ِغِٙ یٞب وٙيٜ

ٝ يشٝ ٌُ دبيٖىُٛي، ٚی% كؼ01/0ٕٚ  005/0ثبٙي؛ أب ثب  یٔ cp40 یٝ آثيشٝ ٌُ دبيٖىُٛيٛاٍٜ ٍٔٛى إشفبىٜ، ٚيؿٙي ى یوَثٙ

 بثي.ي ی٘ ٔيافِا cp 44 ٚ 41ت ثٝ يثٝ سَس یآث

 

 يحفبض يّب ز اًشقبل مٌسُيظطف يّب ثط ضٍ ط اًساظُ مٌسُيسبث: 
 ىٞي.  یٍا ٘ٚبٖ ٔ یٛاٍٜ ىٍ ٌُ كفبٍيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ثب ك٢ٍٛ  بفز آٟ٘بيثبُ یٞب ثَ ٍٚ ، اطَ ا٘ياُٜ وٙي12ٜٙىُ  

 
 بٖ ٔوشّفيىٍ َٕ٭ز ػَ یكفبٍ یٞب بفز وٙيٜيٍٜ ثَ ثبُٛايؿٙي ى یوَثٙ یٞب َ ا٘ياُٜ ًٍار ٘ب٘ٛ ِِٛٝيسبط -12ٙىُ 

 

بفشٝ يوٛؿه ثٟجٛى  یٞب وٙيٜ یز ثبلاثَيٛاٍٜ، ٩َفيؿٙي ى ی٘ ىٍٝي ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙيىٞٙي وٝ ثب افِا ی٘ٚبٖ ٔ 2غ ىٍ ػيَٚ ي٘شب

 یٞب بفز وٙيٜيثبُ یٗ اطَ ثَ ٍٚيؿبٜ، وٕشَ یبَ ىٍ ف٢بيِ ٔش٤ٕٛ ٚ ثٍِي، ىٍ ٕٝ َٕ٭ز ٔوشّف ٕيٞب ثب ٕب وٙيٜ یإز. ثَا

ُ ئش٤ٕٛ ٚ وٛؿه، سٕب یٞب ٖٝ ثب وٙيٜيثٍِي ىٍ ٔمب یٞب ٚشَ وٙيٜيث یثٌٍِشَ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز. ثٝ ٭ّز َٕ٭ز ِغِٙ

ٔش٤ٕٛ ٚ وٛؿه ثب ىٍٝي  یٞب ىٍ وٙيٜ بفزيثبُ یبفشٝ إز. اُ ٥َفي٘ يؿبٜ افِا یف٢ب یٗ ٙيٖ ىٍ ا٘شٟبي٘ٚ سٝ یٞب ثَا وٙيٜ

 فوت بر دقيقه  1721سرعت جريان = فوت بر دقيقه  9127سرعت جريان = فوت بر دقيقه  201 سرعت جريان =
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ٚ  005/0أب ىٍ  ٔٚبٞيٜ ٘ٚيٜ إز یَ لبثُ سٛػٟيي( سغی% كؼ003/0ٕٚ  001/0)ٛاٍٜ يؿٙي ى یٙاُ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَث یٙييدب

وٛؿه، ىٍ  یٞب وٙيٜ یٞب ٟٔٚٛى ثٛىٜ إز. ثَا بفز وٙيٜيِاٖ ثبُيٛاٍٜ، ثٟجٛى ٔيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ی% كؼ01/0ٕ

٘ب٘ٛ ِِٛٝ   ی% كؼ01/0ٕٚ ىٍ  6/61ٝ يِاٖ اِٚئ % ٖ٘جز ث6/8ٝبفز يِاٖ ثبُيٛاٍٜ، ٔيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ی% كؼ005/0ٕ

% ٖ٘جز 5/6ٞب  بفز وٙيٜئش٤ٕٛ، ثبُ یٞب وٙيٜ یبفشٝ إز ٚ ثَاي٘ يافِا 2/70ٝ يِاٖ اِٚي% ٖ٘جز ثٝ ٔ 2/5ٛاٍٜ يؿٙي ى یوَثٙ

٘ب٘ٛ  ی% كؼ01/0ٕ% ىٍ 3/61ٝ يِاٖ اِٚيٖ٘جز ثٝ ٔ 9ٛاٍٜ ٚ %يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ی% كؼ005/0ٕ، ىٍ 8/55ٝ يِاٖ اِٚيثٝ ٔ

 ٘ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ إز.يٛاٍٜ افِايؿٙي ى یِِٛٝ وَثٙ

 

 يز ثبلاثطيظطف يچبُ ثط ضٍ يحلقَ ياثط ؾطػز زض فضب : 

٘ يٞب ثب افِا بفز وٙيٜيثبُ یىٞي. ثٝ ٥ٍٛ وّ یؿبٜ ٍا ٘ٚبٖ ٔ یكّمٛ یٔوشّف ف٢ب یَٕ٭شٟب یٞب ثَا بفز وٙيٜيثبُ ، 5ٙىُ 

ؿبٜ، ىٍ ٌُ َٕٞاٜ ثب  یغ اطَ َٕ٭ز ىٍ ف٢بيبثي. ثَ إبٓ ٘شبي ی٘ ٔيٍاْ، افِا٤ َٕ٭ز آيؿبٜ سلز َٙا یَٕ٭ز ىٍ ف٢ب

ٛاٍٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٌُ، يؿٙي ى یاُ كؼٓ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ 01/0 یثَا 13ٔٛاى ٘ب٘ٛ ٟٔٚٛى ٘جٛىٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ 

بفشٝ، ىٍٝي ي٘ يافِا gpm 25 یاِ 10ىٝ َٕ٭ز يٙيٜ إز. ُٔب٘ یكفبٍ یٞب ِاٖ وٙيٜي٘ ىٍ ٔي٘ ىٍ َٕ٭ز، ٕجت افِايافِا

ٛاٍٜ ىٍ يؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ. ثيٖٚ بفشٝ إزي ٘يافِا gpm 35 % ىٍ 6%( ٚ 80ثٝ  4/75% )5ِ ىٍ كيٚى يٞب ٘ بفز وٙيٜيثبُ

 ٞب وٙيٜ یثَا یا ثٛىٜ إز. ٍفشبٍ ٔٚبثٝ  %2/67ٚ  2/64، 7/60ت ي، ثٝ سَسgpm 35، 25، 10وٛؿه ىٍ  یٞب بفز وٙيٜيٌُ، ثبُ

ٔٛػٛى ىٍ ٌُ، ىٍٝي  ٛاٍٜيؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙثٌٍِشَ َٕٞاٜ ثب  یٞب وٙيٜ یٙيٜ إز. ثَا ِ ٔش٤ٕٛ ٚ ثٍِي ٔٚبٞيٜيثب ٕب

بفشٝ إز. ي٘ يَ وَىٜ إز، افِاييسغ gpm 35 ثٝ  25ٚ اُ  gpm 25ثٝ  10بٖ اُ يز ػَيىٝ ٍي% ُٔب6٘ثٝ  5ٞب اُ  بفز وٙيٜيثبُ

     % ثٛىٜ إز.5ٚ  2ت ي٘ ثٝ سَسيٍٜ ىٍ ٌُ افِاٛايؿٙي ى ی٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ ثيٖٚ

 

 
 یكفبٍ یٞب بفز وٙيٜيىٍ ثبُ یثَ ك٢ٍٛ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یكّمٛ یَ َٕ٭ز ف٢بيسبط -13ٙىُ 

 

 حيًشب -5
ٛاٍٜ ثٟجٛى يؿٙي ى یوَثٙ یٞب ٘ب٘ٛ ِِٛٝ یَٕٞاٜ ثب افِٚى٘ یٝ آثيدب یبلار كفبٍيٕ یز ثبلاثَيٚ ٩َف یٕبُ سٛاٖ دبن -1

 ثبٙي. یٔبٖ يؿبٜ ٚ َ٘م ػَ یكّمٛ یٞب، َٕ٭ز ىٍ ف٢ب َٔ ٚاثٖشٝ ثٝ ا٘ياُٜ وٙيٜٗ اي. ابثيي یٔ

بثي. ي ی٘ ٔيِ افِاي٘ یٝ آثيشٝ ٌُ دبيٖىُٛيبفشٝ، ٚي٘ يىٍ ٌُ افِاٛاٍٜ يؿٙي ى یوٝ ىٍٝي ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ یُٔب٘ -2

 یٝ آثيبَ دبيىٍ ٕ یِِٛٝ وَثٙبثي. دو٘ ٘ب٘ٛ ي ی٘ ٔيِ افِاي٘ٞب ثٝ ٦ٕق  ؿبٜ ٚ ا٘شمبَ وٙيٜ یدبوٖبُز يٗ ٩َفيثٙبثَا
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٘ ييٜ ٕجت افِايٗ دييثبٙي وٝ ا یآٖ ٔ یٙيٖ ٚ ؿٖجٙيٌ یا اُ ػٌة ٙيٖ آة ىٍٖٚ ٘ب٘ٛ ًٍٜ ٚ وّٛهٝ ی٘بٙ

 ٖشٓ هٛاٞي ٙي. يٕ یٌَاَ٘ٚ

ب ٘ٝ( ثب يبَ ًٍار ٘ب٘ٛ إشفبىٜ ٙيٜ ثبٙي ي)ؿٝ ىٍ ٕ یىٍ كبِز وّ یبَ كفبٍيٕ یٔٮٕٛلا سٛاٖ ٚ ليٍر ثبلا ثَ  -3

 بثي. ي ی٘ ٔيؿبٜ افِا یكّمٛ یَ٭ز آٖ  ىٍ ف٢ب٘  ٕيافِا
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Abstract 

Proper drilling fluids has vital role for achieving to hydrocarbon reservoirs by using Drilling 

operation. Some important problems such as friction, stuck pipe, slow drilling rate, high 

torque and drag, lost of materials, density variation of mud can be happened due of poor hole 

annulus and cuttings down falling that induce expensive drilling. Various drilling fluids have 

been widely used in the wells drilling to improve lifting capacity of drilled cuttings. In this 

paper, the experimental results have been studied that conducted on effect of Multiwall 

Carbon Nano tubes (MWNTs) as additives for lifting capacity of water based mud.  

The effect of Useful parameters such as amount of MWNTs used, cutting size and mud 

annular velocity  on the drilling fluid cleaning capacity have been  studied.  The results show 

that lifted cuttings increase as the amount of MWNTs added increases. MWNTs associated 

with water based mud displays the stability against base mud since surface forces easily 

balance the gravity force and attached to drilled cuttings, resulting in increase of drag force 

acts to drilled cuttings and easily lifted cuttings to the surface. The MWNTs also will 

improve viscosity which will significantly increase carrying capacity of the mud. For small 

and medium cuttings, the improvement relatively simplified compare to the big cuttings. The 

impact will significantly increase as the annular velocity increase. 

Key words: Drilling Fluids, Mud lifting capacity, Drilling additives, drilled cuttings, 

viscosity.




