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و  FAU يها تیزئولکاربرد  يو رسم چرخه عمر فناور اختراعثبت  لیتحل    
MFI در صنعت نفت  

  
  3، محمد سلطانیه2، سعید سلطانعلی2، فلور شایق1عبداالله خسروانیان

 التحصیل رشته مهندسی شیمی دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران فارغ1
 هیئت علمی پژوهشگاه صنعت نفت، تهران، ایران2
  هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران3

 30/11/95: پذیرش         25/5/95: دریافت

  چکیده
هاي منحصـر بـه فـرد فیزیکـی و شـیمیایی       ها مواد معدنی غربال مولکولی هستند که به دلیل ویژگی زئولیت

رتی بالا بسیار مـورد توجـه   مانند سطح فعال بالا، اندازه حفرات متفاوت، خاصیت تغییر کاتیون و مقاومت حرا
و  FAU هـاي  تی ـزئول يدر حـوزه فنـاور   1ثبت اختراعات لیبا انجام تحل شد یسع پژوهش نیدر ا .قرار دارند

MFI يفنـاور  نی ـهمچـون رونـد ثبـت اختـراع ا     يمـوارد  نیدر جهان و کشور و همچن ـ يفناور نیا تیاهم، 
مـاده   نی ـا يکـاربرد  يهـا  حوزهو  رو پیشو  ازیتصاحب ام يها شرکتحوزه، افراد و  نیدر ا رو پیش يکشورها

 يخارج سـاز  و نهیزم نیثبت اختراعات در ا يآور جمعبود که با  نگونهیا لیتحل روند. ردیقرار گ یبررس مورد
 نیا که شد حاصل جینتا نیا ها آن لیثبت اختراع و تحل لیمعتبر تحل يها گاهیپاو استفاده از  يدیکل يکدها
 یش ـیافزا يرونـد  يدارا يفنـاور  نی ـا در اختـراع  ثبـت  رونـد  و دارد قـرار  خود بلوغ و درش مرحله در يفناور

 يهـا  حـوزه شـدند و   ییشناسـا  يفنـاور  نی ـدر ثبت اختراع در ا رو پیشبرتر و  يکشورها نیهمچن باشد، یم
  .دیگرد یابیو ارز ییماده شناسا نیمختلف کاربرد ا

  
  نفت صنعت ت،یزئولچرخه عمر،  ،اختراعات لیتحل: يدیکل کلمات

  
  مقدمه

  اختراع لیتحل
و  ، صـنعت ، سیاسـت و تاثیر آن بر مسائل مختلـف ماننـد اقتصـاد    هاي فناوري بینی تغییرات و پیشرفت پیش

هـاي   هـاي مختلـف بـوده و راه    بسیاري از کارشناسان و متخصصـان حـوزه  همواره دغدغه  موارد مختلف دیگر
                                                
1 Patent 
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 .ها معرفـی شـده اسـت    ترین راه یکی از مهم ل ثبت اختراعبینی معرفی شده که تحلی مختلفی براي این پیش
ها بدون ثبت اختراع تجاري شده، بخشی ثبت اختراع شده ولـی   بخشی از کل نوآوري البته باید دقت کرد که

 ممکن اسـت  شوند، بنابراین اند تجاري می هایی که ثبت اختراع شده نوآورياز  بخشیشوند و تنها  تجاري نمی
  ]1. [داراي خطا و اشتباه باشدبا تحلیل ثبت اختراع تغییرات یک فناوري  بینی رفتار پیش

هـایی ماننـد    ویژگـی ایـن اطلاعـات داري   . حاوي اطلاعات ارزشمند فنی و حقوقی هستند اختراعاسناد ثبت 
 را حـائز هـا   هستند که استفاده از آنبندي استاندارد  و طبقه گستردگی، تنها منبع، شرح دقیق، ساختار واحد

  ]2[  اهمیت فراوان نموده است
ي بـین المللـی چنـد جانبـه و      ي یک معاهـده  بندي استاندارد اسناد ثبت اختراع، بر پایه طبقهبه عنوان مثال 

ایـن  . ه شـده اسـت  کشور پذیرفت 100توسط بیش از توسط سازمان جهانی مالکیت فکري تهیه شده و امروز 
 69000زیـرکلاس و   628کـلاس،   120بخش،  8و شامل  ماهیتی سلسله مراتبی داشتهبندي  سیستم طبقه

  .گروه است
   .]3[ آورد بندي گسترده و دقیق، امکان دسترسی سریع و مناسب به اطلاعات مورد نیاز را فراهم می این طبقه

به طـوري کـه   ها دارد،  هاي مختلف فناوري، نشان از اهمیت آن در حوزه اختراعهاي کاربردي از تحلیل  نمونه
 بـه عنـوان مثـال    .شـود  هـاي تحقیقـاتی محسـوب مـی     گام اولیه در اغلب طرح اختراعمطالعات تحلیل  انجام

هاي مطرح در حوزه نفت و گاز بـر اسـاس    گذاري پژوهشی و تجاري بسیاري از شرکت و سیاست گیري تصمیم
مشخصات  انتشار، و تاریخ تقاضا جمله از متنوعی اطلاعات اختراع ثبت هاي پایگاه .نتایج مطالعات مذکور است

 اختراع نقشه تحلیل در کنند و می ذخیره خود در را اختراعات المللی بین بندي طبقه شماره و مخترع متقاضی،

 توسـعه  رونـد  توانـد  مـی  ها آن تحلیل که شود بهره گرفته می هایی شاخص استخراج منظور به اطلاعات این از

را  فنـاوري  حیـات  چرخـه  شده، ثبت هاي اختراع تجمعی عدادت .نماید بیان و گویایی ساده شکل به را فناوري
  ].4-10[ گیرد قرار استفاده مورد فناوري توسعه مرحله تعیین در تواند می و کرده منعکس

ي عمـر فنـاوري بـه طـور      چرخـه . است 1یکی از کاربردهاي مهم تحلیل ثبت اختراع رسم چرخه عمر فناوري
ایـن نمـودار داراي چهـار بخـش اصـلی      . دارد طول زمان را بیـان مـی   کلّی، میزان تقاضا براي یک فناوري در

گر نوین بودن فناوري است که ثبت اختـراع در آن   تولد نشان. باشد می» افـول«و  »بلـوغ«، »رشـد«، »تولـّد«
 اي است که فعالیت متخصصان فناوري مورد نظر بسیار گسترده شده مرحله رشد مرحله. شود حوزه شروع می

در مرحله بلوغ تعداد ثبت اختراعـات کماکـان زیـاد    . شود ثبت اختراع در حوزه فناوري بسیار زیاد می و تعداد
شـود و فنـاوري از انحصـار کشـورها و      است با این تفاوت که سرعت رشد ثبت اختراع بـه صـفر نزدیـک مـی    

م متقاضـیان قـرار   در مرحله افول فناوري کاملا بررسی شده و در اختیار تما. شود متخصصان خاص خارج می
  ].12-11[تر و بهتر نیز در این مرحله زیاد است گرفته، همچنین احتمال ظهور فناوري نوین

 
 

                                                
1 Technology Life Cycle 
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 MFI2و  FAU1 زئولیت 
هـاي پایـه و سـازنده    واحـد . سیلیکاتی با سـاختار میکرومتخلخـل هسـتند   هاي آلومیناها در اصل بلورزئولیت
هاي اکسیژن اشتراکی بـه هـم متصـل    هستند که توسط اتم AlO4و  SiO4هاي وجهیها معمولا چهارزئولیت

) ذيمناف ـ(4هاییها توسط حفرهها و کانالاین حفره. دهندرا تشکیل می 3هاها و حفرهاي از کانالشده و شبکه
ه   زئولیت ].13[ کننده نوع زئولیت استها مشخصاندازه قطر این حفرهاند که از داخل به هم متصل شده ها بـ

طور که از نام آنها پیداسـت در طبیعـت    گروه طبیعی همان. شوند کلی طبیعی و مصنوعی تقسیم می دو گروه
 Linde Type Aشوند که بـه انـواع مختلفـی از قبیـل     تشکیل شده و گروه مصنوعی در آزمایشگاه ساخته می

(LTA), Linde Type L (LTL) Faujasite (FAU), Mordenite Framework Inverted (MFI) 
هـاي پرکـاربرد در    جـزء زئولیـت   MFIو زئولیت  X و  Yبا دو گروه مهم  FAU زئولیت. شوند بندي می سیمتق

هـا از  موجود در ساختار آنیـونی آن  Si/Al ها به کمک نسبت از لحاظ شیمیایی، زئولیت.  هستند نفت صنعت
هـاي نـوع   بـه غیـر از زئولیـت    از لحاظ صنعتی. نهایت متغیر استتا بی 1این نسبت بین . اندهم متمایز شده

LTAهاي نوع، زئولیت Y  وX هاي  با نسبتSi/Al  و زئولیت  5تا  5/1بینMFI   با نسـبتSi/Al   تـا   5بـین
   ].14-15[ روندهاي سنتزي به شمار میترین زئولیت از مهم 100

 توجـه مـی باشـد و   هـا مـورد    پرکـاربردترین نـوع زئولیـت    عنوان به MFIو  Y ها زئولیت در این میان زئولیت
، تصـفیه آب، جـذب، تعـویض    کاربردهاي فراوانی در صنایع مختلفی همچون واکنش شکست کاتالیستی، غشا

شـوند داراي   شـناخته مـی   Yو  Xهـاي   که بـه عنـوان زئولیـت    FAU هاي گروه زئولیت ].17-16[ یونی دارند
سـطح فعـال بـالاي ایـن نـوع      . باشـند  می فرمول ملکولی

بـه عنـوان جـاذب و پایـه      یت باعث شده است که این ماده معدنی کاربرد زیادي در صـنعت نفـت و گـاز   زئول
  یفرمول ملکـول  يدارا استمعروف  ZSM-5 یتکه به زئول MFI یتزئول .پیدا کند کاتالیست

 یسـت داراسـت  ي بـه عنـوان پایـه کاتال   این زئولیت کاربرد زیـاد . باشد یم 
]17-13.[  
 

  تحقیق روش
 ].18- 19[ مشخص شده است 1 در شکل در این پژوهش فرآیند تحلیل ثبت اختراع

International patent classification (IPC)   زئولیـت    مرتبط با اسـتفاده از عبـارتFAU  وMFI   در پایگـاه
مرتبط با موضوع مورد نظـر   راعاتپس از تعیین کدهاي اصلی، ثبت اخت. جستجو صورت گرفته است 5مربوطه

، کـدهاي اصـلی و   IPCهاي استخراج شده بـا روش بررسـی کـدهاي     اختراعگیري از  با بهره. استخراج گردید
 .اي شناسایی و ثبـت گردیـد   در صنعت نفت به صورت دسته MFIو  FAUفرعی مرتبط با کاربردهاي زئولیت 

                                                
1 Faujasite 
2 Mordenite Framework Inverted 
3 Cavities 
4 Pore 
5freepatentsonline 
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ایـن کـد    .انـد  ثبت شده B01J29/00 ها در کد اختراع قابل مشاهده است، بیشترین. 2همان طور که در شکل
ه   اند که شدهثبت  C07C6/00 ها در کد ترین آن باشد و کم هاي غربال مولکولی می مربوط کاتالیست مربوط بـ

  .باشد تولید ترکیبات هیدروکربنی از ترکیبات هیدروکربنی دیگر می
 
  
  
 
  
  
  

 
  

  فرآیند تحلیل ثبت اختراع .1شکل 
  
 

 
  MFI[20]و  FAUزئولیت ي کاربردي  بر مبناي زمینه اختراعو تاخر کدهاي تقدم  .2 شکل

شدهاستخراج اختراعات   
C01 E21-

B43 

C10 

C07 

C09-K 
 B01 روابط کدهاي کلیدي

 تحلیل کدهاي کلیدي

 استخراج کدهاي کلیدي  ي         جستجو بر اساس کدهاي کلید

: اختراعتحلیل  جستجو عبارت کلیدي  

 تحلیل روند 

 هاي پرکاربرد حوزه 

 هاي فعال شرکت 

 هاي فعال کشور 

 ها روابط شرکت 
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  بحث و نتایج 
 MFIو  FAUزئولیت ي  تحلیل ثبت اختراعات در زمینه

جسـتجوي  ] 20[هاي ثبت اختـراع   وب سایت پایگاهاز کدهاي شناسایی شده در مراحل قبل در  گیري با بهره
شناسایی و به منظور تجزیـه   MFIو  FAUزئولیت حوزه   ت اختراعاتتفصیلی صورت پذیرفت و اطلاعات و ثب

بـراي  . و تحلیل براي مرحله بعدي بر اساس محتوا، ارتباط با واژه کلیدي و حوزه مورد بررسـی فیلتـر گردیـد   
 هـاي   که به ترتیب مربـوط بـه زئولیـت    B01J 29/08, B01J 29/40فرعی تحلیل ثبت اختراعات از کدهاي 

MFI وFAU تعداد  2015تا پایان سال  استفاده شده است که اختراعبه منظور جمع آوري اطلاعات ، ندهست
حجـم  (هـاي صـورت گرفتـه در مراحـل قبـل اطلاعـات        در این مرحله بر اساس تـلاش . باشد می 12917آن 

ه  هـا بـا تفسـیرهاي صـورت گرفتـه ارا      و در ادامه برخی از این تحلیل جمع آوري شده) ها اختراععظیمی از  ئـ
  .خواهد شد

  
  اختراع ثبت تقاضاي روند تحلیل

رونـد   .3شکلمطابق MFI و  FAUدر حوزه فناوري زئولیت  اختراعدست آمده از ثبت  هبا توجه به اطلاعات ب
ثبـت شـده و    اختـراع ن دهنـده نمودارهـاي تعـداد    نیز نشـا  4شکل . شود وره تقسیم میبه سه د اختراعبت ث

  .مقایسه آن با قیمت نفت است
  

 
  ]MFI ]20  و FAUزئولیت تقاضا ثبت روند .3 شکل

 دوره دوم دوره اول
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  MFI و FAU یتزئول فناوري در اختراع ثبت تعداد و نفت قیمت مقایسه. 4شکل 

 
هـاي   از رشـد مناسـبی بـین سـال     اختـراع دوره اول که دوره معرفی و ظهور این فناوري بوده و تقاضاي ثبت 

ثابـت بـوده کـه بـین      اختـراع م که با کاهش روند تقاضـاي ثبـت   دوره دو. باشد میدار ربرخو 1991تا  1961
ایـن حـوزه    اسـت کـه در ایـن دوره در    2004دوره سوم که بعد از سـال  . باشد می 2003تا  1993هاي  سال

توان آن را به عنوان افزایش توجه محققـان،   که می روند رو به رشدي است اختراعاي ثبت فناوري تعداد تقاض
 .4از سوي دیگر با توجه بـه شـکل    .دانست MFIو  FAUزئولیت ها به حوزه فناوري  تمخترعان و حتی شرک

شود که بـه طـور کلـی     دهد، مشاهده می را نشان می اختراعکه روند کیفی تغییرات قیمت نفت و تعداد ثبت 
ه   افزایش قیمت نفت ثبت اختراع در این حوزه را افزایش داده به این صورت که بـا افـزایش قیمـت نفـت و     بـ

هـاي   آن داشـته کـه روي حـوزه    به وجود آمدن توجیه اقتصادي، متخصصان و حتی مـدیران را بـر  دنبال آن 
گذاري کنند که باعث هدایت متخصصـین بـه سـمت تحقیـق بیشـتر در ایـن        پذیر از قیمت نفت سرمایهتاثیر

که قیمت نفـت   2000سال  به عنوان نمونه از. دهد حوزه شده و به دنبال آن تعداد ثبت اختراع را افزایش می
سیر صعودي داشته تعداد ثبت اختراع در این حوزه نیز هماهنگ با قیمت نفت شروع بـه افـزایش کـرده و از    

که قیمت نفت افت کرده باعث کاهش تعداد ثبت اختراع در این زمینه شده کـه نشـان از    2013حدود سال 
  .دهی استسود کاهشتوجه کمتر مدیران و متخصصان به این حوزه به دلیل 

  
  فناوري عمر چرخه تحلیل

هـاي ثبـت شـده در     اختـراع بر اساس اطلاعات بدست آمده از تعداد  MFIو  FAUتحلیل چرخه عمر زئولیت 
توان تحولات این حوزه از فناوري بر اساس تحلیـل چرخـه عمـر     باشد، که می می 2015تا  1961بازه زمانی 

و نیز چرخه فنـاوري محاسـبه شـده بـراي ایـن       اختراعتعداد ثبت . 5در شکل. بیان نمود )S-Curve (فناوري 
  .دهد نشان می 2060فناوري تا سال 

اختراع تعداد  
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  MFIو  FAUنمودار چرخه عمر فناوري زئولیت  .5شکل 

 
باشد که نشان از تغییر جهت تقعر  می 2012سال نقطه عطف نمودار شود که  میمشخص  .5با توجه به شکل

هـاي گفتـه    فنـاوري زئولیـت   میزان ثبت اختراع در باشد، همچنین هش سرعت رشد مینمودار و به معناي کا
رسد که نشان دهنده ایـن اسـت کـه     به نقطه اشباع خود می 2060و در سال  ثابت شده 2025شده از سال 

  .غالب کشورها این فناوري را خواهند داشت
  

  اختراع ثبت جغرافیایی تحلیل
 Patentinspiration از پایگـاه   MFIو  FAUزئولیت فعال در حوزه   ورهايکش بر اساس تحلیل ثبت اختراعات

ایـالات   ثبـت اختراعـات  که اولین کشور از لحـاظ تعـداد    شود مشخص می .6شکلبا بررسی و  Orbitو پایگاه 
در  %11 چـین بـا  کشـور   .بعدي قرار گرفتـه اسـت    در مکان %12با    ژاپنو به دنبال آن کشور  %14متحده با 

تـر از   ریعین بسـیار س ـ توسط کشـور چ ـ  ر روند رشد ثبت اختراعهاي اخی البته در سال .گاه سوم قرار داردجای
سـال اخیـر    20توان قدرت اصلی ثبت اختراع در این فنـاوري طـی    باشد و این کشور را می آمریکا و ژاپن می

  .دانست
  

بلوغ و رشد تولد فناوري چرخه عمر  

فناوري اشباع  

2012سال  عطف نقطه  
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  MFI[20] و FAU زئولیت اختراع انتشاردهنده کشورهاي .6 شکل

  
آمـده   .7شـکل در  ZSM-5و  FAUزئولیـت   اختـراع در حـوزه  ثبت  ن شتاب کشورهاي مختلف در زمینهمیزا
  :است

تا اوایـل سـال    1997میزان رشد ثبت اختراع فناوري موردنظر در کشورهاي فعال این حوزه از سال . 7شکل 
نجام شده در حـوزه  شود میزان ثبت اختراعات ا مشاهده می. 7طور که در شکل همان. دهد را نشان می 2016

در کشورهاي ژاپن و ایالات متحـده تقریبـا رونـدي ثابـت را داشـته و ایـن دو کشـور          MFIو  FAUزئولیت 
ایالات متحده به دلیل دارا بودن منابع نفتی و همچنین فعالیـت پژوهشـی   . اند همواره در این حوزه فعال بوده

زه فعالیت داشته و همانطور که گفتـه شـد بـه طـور     هاي معتبر همواره در این حو ها و شرکت مستمر دانشگاه
مشخص است که ثبت اختراع از سال . 7با توجه به شکل. باشد کلی کشور اول از لحاظ تعداد ثبت اختراع می

به طوري کـه ایـن   در کشور چین شدت گرفته و این کشور به این فناوري اهمیت بیشتري داده است،  2010
این در حالی است که دیگـر کشـورها در   . اختراع به اوج خود رسیده است ثبت 692با  2015میزان در سال 

توان در ثبات اقتصـادي در   عامل این رشد شدید را می .مربوطه دارند تري در حوزه این سال تعداد اختراع کم
هاي بزرگ نفتی این کشور به دلیـل نیـروي کـار ارزان، کـاهش قیمـت       تکه شرک طوري این کشور دانست، به

گـذاري   نفت که موجب تهیه آسانتر نفت خام شده و باعث توجیه اقتصادي این فناوري گردیده است، سرمایه
ه    اند که باعث افزایش چشمگیر ثبت اختراع  هاي مختلف نفتی کرده عظیمی در حوزه در این حـوزه شـده و بـ

  .تر نموده است سازي محصولات را نیز محتمل تجاريي خود  نوبه
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  ]20[ مختلف يکشورها در MFIو  FAUهاي  فناوري زئولیت اختراع ثبت روند رشد .7 شکل

 
  اختراعدر ثبت  هاي فعال تحلیل رفتار شرکت

ایج حاصل این نت Orbitاز پایگاه  MFIو  FAUزئولیت هاي فعال در حوزه  هاي شرکت اختراعبر اساس تحلیل 
ــه ــاي شــرکت شــد ک  SHELL INTشــرکت و  MOBIL OIL ، CHINA PETROCHEMICALه

RESEARCH  تـا   1961هاي  بین سال ثبت اختراعداراي بیشترین  859و  1174، 3380به ترتیب با تعداد
حوزه دو زئولیـت گفتـه    اختراعهاي برتر در ثبت  میزان فعالیت شرکتنشان دهنده  8شکل. باشند می 2015

  .باشد می شده
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  ]21[ اختراع انتشاردهنده هاي شرکت .8 شکل

 
  .مشخص است .9شکلدر  2015تا  1996هاي  در طول سال ي فعالها میزان فعالیت شرکت

کـه زیـر    .China Petro-Chemical Corpهـاي چینـی از جملـه     ، در سالیان اخیر شـرکت 9با توجه به شکل
هـاي مـد نظـر     زئولیت در زمینه REST INST PETROLIUM PROCESSINGبوده و  Sinopec مجموعه

شتاب بالایی  2015تا  2010هاي  طی سال  CHINA PETROCHEMICALفعال بوده و همچنین شرکت 
توان در عـواملی همچـون قیمـت نفـت، نیـروي کـار ارزان، گسـترش         دلیل این شتاب بالا را می. داشته است

که کشور چـین وارد کننـده نفـت     به دلیل این. دانست پژوهش در زمینه نفتی و به طور کلی توجیه اقتصادي
کند که با خریـد نفـت خـام ارزان و     الی براي این کشور ایجاد می باشد کاهش قیمت نفت فرصت ایده خام می

ه     هاي پایین این کشور بهره بردن از هزینه تحقیق و پژوهش و به دنبال آن ثبت اختراع و تجـاري سـازي را بـ
  .شدت افزایش دهد

  
  ها شرکت میان ارتباط لیلتح

دهـی زیـادي بـین     توان ادعا نمود که با توجـه بـه بلـوغ نسـبی ایـن فنـاوري، ارجـاع        می 10با توجه به شکل
 WR هـایی چـون   هاي فعال در این حوزه فناوري وجود دارد که عمدتاً این ارجاعات مرتبط با شـرکت  شرکت

GRACE  ،MOBIL OIL UOP,  وCHINA PETROCHEMICAL ــی ــدبا م ــار  . ش ــترین رفت ــه بیش ک
تـوان   هاي صورت گرفتـه مـی   با توجه به ارجاع دهی. ها شاهد هستیم وري از آندهی را در این حوزه فنا ارجاع

منـد   هاي فعال علاقـه  اغلب شرکت. باشد می MOBIL OILدر دست  زئولیتگفت که تسلط فناوري در حوزه 
ش فنـی آن    دهی کمی صورت جدید خود ارجاع  تا در اختراعات هستند بـا خبـر   هـا   گیرد تا دیگر رقبـا از دانـ
باشد و همچنـین   میهاي امریکایی  شرکتهاي چینی با  ارجاع دهی کم شرکت نشان دهنده 10 شکل. نشوند
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هاي صورت گرفتـه میـان    به طور کلی همکاري. شود هاي آمریکایی مشاهده می ارجاع دهی نسبی بین شرکت 
  .باشد ه فناوري، محدود میها با هدف عدم دسترسی رقبا ب شرکت

  

 
  ]20[ مختلفهاي  شرکت در اختراع ثبت عیتوز .9 شکل
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   ]21[ فعال هاي شرکت بین اختراع دهی ارجاع رفتار .10 شکل

  
  اختراعفعال در ثبت  مخترعین رفتار تحلیل

وزه فنـاوري  ، تعیـین افـراد مهـم و تأثیرگـذار در آن ح ـ    ثبـت اختـراع  هاي مهم در تحلیل  یکی از انواع تحلیل
بر اساس . آمده است 11ترین افراد کلیدي در شکل  مهم MFIو  FAUزئولیت هاي  در حوزه فناوري. باشد می

 MFIو  FAUدر حـوزه زئولیـت    اختـراع اختراعات بررسی شده نویسندگان کلیدي بر اسـاس میـزان انتشـار    
 12شـکل   .نشان داده شده اسـت هاي صورت گرفته در این حوزه نیز  نویسندگی همچنین همشناسایی شده، 

  .دهد ارتباط بین افراد کلیدي در این حوزه فناوري را نمایش می

UOP 
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  MFI[21]و  FAUزئولیت  يفناور در يدیکل افراد .11شکل 

  

  MFI[21]و  FAUدر فناوري زئولیت ) هم نویسندگی( نحوه همکاري افراد کلیدي .12شکل
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 83بوده که  TIAN HUIPINGین تعداد ثبت اختراع مربوط به  توان گفت که بیشتر  می. 11شکلبا توجه به 
در  اختـراع نویسـندگی در ثبـت    شـود کـه هـم    مشـخص مـی   12همچنین با توجه به شکل .دارد ثبت اختراع

بین افراد چینی بسیار زیاد بوده و متخصصان چینی همکاري زیـادي بـا یکـدیگر دارنـد     هاي یاد شده  زئولیت
شـود افـراد    ها و مقالاتی که از متخصصان چینی منتشر می اختراعست که معمولا در ولی این نکته قابل ذکر ا

  .تواند نشان از همکار بودن در شرکت یا موسسه تحقیقاتی فعال باشد زیادي سهیم هستند که می
  

  زئولیت فناوريمرتبط  هاي حوزه
 هـا  آن میان ارتباط و استخراج را علمی موضوعات توان می واژگان رخدادي هم تحلیل و تجزیه روش اساس بر
 مختلـف  زمـانی  مقـاطع  در واژگانی هم هاي نقشه ترسیم .کرد کشف موضوعی محتواي از مستقیم صورت به را

رو در ایـن   از ایـن  .دهـد  فناوري مذکور را نشان حوزه با مرتبط هاي واژه و مفاهیم  پایداري و تغییرات تواند می
تحلیلی اولیه از واژگـان پـر کـاربرد حـوزه       Patentinspirationه داده گیري از پایگا قسمت سعی شده با بهره

نمایش داده  14بین واژگان کلیدي نیز در شکل ارتباط  .ارائه گردد .13به صورت شکل MFIو  FAUزئولیت 
  .شده است

 
  [20]تحلیل حوزه هاي پرکاربرد با استفاده از تحلیل واژگان .13شکل 
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   ]20[ واژگان تشریح از استفاده با کاربرد پر هاي حوزه تحلیل. 14 شکل

  
 آید کـه  بر می 14و  13هاي  از شکل ،زئولیت در حوزه فناوري  اختراعبر اساس تحلیل اولیه از واژگان پرکابرد 

بیشـتر در    sodium, oil, adsorption, ion, catalyst, synthesis, crystallite, Olefinsواژگـانی همچـون   
در ادامه این  .رسد طبیعی به نظر می  که این امر براي این حوزه از فناوري امرياند  کرار شدهمتون اختراعات ت

ه     مورد بررسی تخصصی قرار گرفتند تا بـا بررسـی   گري واژگان به منظور اعتبارسنجی و غربال هـاي بیشـتر بـ
هـاي پرکـاربرد    حوزه 15کل در ش لازم به ذکر است .عنوان واژگان مرتبط و پرکاربرد مورد استفاده قرار گیرند

هاي مختلف کاربردي مورد بررسـی قـرار    میزان تأثیر حوزه Orbitدر این تحلیل با استفاده از خروجی سایت 
  .گرفته است
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   ]21[ پرکاربرد هاي حوزه  .15 شکل

ه   MFIو  zeolite FAUهاي مختلف در توسعه فناوري  آید میزان تأثیر حوزه برمی 15طور که از شکل همان بـ
ي مهندسی شیمی بوده که بـا توجـه بـه کـاربرد فـراوان ایـن        ها در حوزه اختراعبیشترین  :باشد شرح زیر می

ها در صنایع کاتالیستی، جـذب، غشـا و غیـره ایـن مسـاله قابـل درك        ها و پتروشیمی ها در پالایشگاه زئولیت
  .استنتاج کردتوان از این شکل  هاي مختلف را نیز می تعامل حوزههمچنین . باشد می
  

  هاي اخیر هاي فعال در سال حوزه
ها و صنایع مختلف در صـنعت   بر اساس زمینه   MFIو  FAUهاي  نشانگر روند ثبت اختراع زئولیت 16شکل 

هـا بـه عنـوان پایـه      کـاربرد ایـن زئولیـت   شود کـه   با بررسی این شکل این نتیجه حاصل می. نفت و گاز است
به طور گسـترده در   Yزئولیت نوع   FAUبه طور مثال از . خصصان بوده استکاتالیست همواره مورد توجه مت

کاربرد زیـادي بـه عنـوان     Xزئولیت نوع  FAUشود، همچنین زئولیت  میواکنش شکست کاتالیستی استفاده 
برداشت دیگري که از . ه استها رو به رشد بود نیز روند ثبت اختراع در جاذبهاي اخیر  دارد و در سالجاذب 

مواد هاي جدید قابل ثبت اختراع شامل شکست کاتالیستی، جذب گازي،  حوزهشود این است که  می 16لشک
  .متخلل مستحکم کننده آجر است



       

    FARAYANDNO 

58شماره / 1396 تابستان/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی 231  

 

 
  هاي مختلف بر اساس سال روند ثبت اختراع در زمینه .16شکل 

  
  گیري نتیجه
هـاي   بخـش  گسـترده در  طـور  کـه بـه   باشند می  MFIو FAUي ها صنعت نفت زئولیت بسیار پرکاربرد داز موا

دهـد   می ماده نشاندو تحلیل اختراعات ثبت شده براي این  .گیرند این صنعت مورد استفاده قرار می مختلف
که  هاي اخیر رشد قابل توجهی دارد باشد و در سال افزایشی می  زئولیتوند ثبت اختراع براي این دو نوع که ر
این رونـد پرشـتاب ثبـت اختـراع نشـانگر      . نعت نفت هستندمحوري و کاربردي بودن این مواد در صگر  نشان

بـا بررسـی    .باشـد  صنعتی می  تر از اکنون در مقیاس سازي این ماده و استفاده گسترده افزایش احتمال تجاري
در این فنـاوري   رو پیشکشورهاي ایالات متحده، چین و ژاپن کشورهاي  اختراعات ثبت شده مشخص شد که

کـه در سـال    طـوري  ، بـه گیري داشـته اسـت   رشد چشم 1997سال از چین  سه کشور از میان این هستند که
هـاي   تحلیل شرکت. ثبت اختراع با اختلاف زیادي نسبت به کشورهاي دیگر در صدر قرار دارد 692با  2015

  MOBIL OIL ،  CHINA PETROCHEMICALهـاي  شـرکت فعال در ثبت اختراع حاکی از آن است که 
. در این حوزه فنـاوري هسـتند   رو پیشهاي  شرکت، با بیشترین ثبت اختراع SHELL INT RESEARCHو 

که بیشترین کـاربرد ایـن   دهد  این دو نوع زئولیت نشان می هاي مختلف ثبت اختراع براي نتایج بررسی حوزه
هاي کاربردي در صنعت نفت هسـتند و صـنایعی همچـون کراکینـگ کاتالیسـتی       ها در کاتالیست نوع زئولیت

تصـفیه  هاي دیگري مانند جذب سطحی، غشا و  این دو زئولیت در بخش. کنند فاده زیادي از این مواد میاست
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هاي مختلف، چرخه  با استفاده از اطلاعات مربوط به ثبت اختراعات در سال .هاي زیادي دارند دهآب نیز استفا
کـه   نوع زئولیت گواه ایـن اسـت   ي این دوچرخه عمر فناور عمر فناوري این دو نوع زئولیت ترسیم گردید که

 2012این فناوري در مرحله رشد و بلوغ خود قرار دارد و نقطه عطف منحنی چرخه عمر ایـن فنـاوري سـال    
تحلیـل   .این فناوري به نقطه اشباع خود خواهد رسـید  2060شود در سال  باشد، همچنین پیش بینی می می

هـاي جدیـد    کاربردي این مواد نشانگر این بود که حوزههاي  هاي مختلف در زمینه بر اساس سالثبت اختراع 
قابل ثبت اختراع براي این دو نوع زئولیت شامل شکست کاتالیستی، جـذب گـازي، مـواد متخلـل مسـتحکم      
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