
چكيده
حضور تركيبات گوگردي در سيالات هيدروكربني و محصولات آن مشكلات متعددي نظير خوردگي، مسموميت كاتاليزورهاي 
كارخانجات دريافت كنندة محصولات گاز و مايع، مشكلات زيست محيطي، كاهش ارزش حرارتي و كاهش قيمت به وجود 
مي آورند. با توجه به تحقيقات گسترده به منظور دستيابي به روش ها و فناوري هاي حذف يا كاهش اين آلاينده ها تا حد 
مطلوب و مقرون به صرفه توسط بسياري از مراكز تحقيقاتي، مطالعة حاضر با هدف دستيابي به كلية اختراعات ثبت شده در 
اين حوزة فناوري و تحليل آن ها در سطح استراتژيك انجام شده است. نتايج تحليل در بازة زماني مورد مطالعه، حاكي از 
آن است كه در حوزة فناوري هاي مربوط به حذف تركيبات گوگردي از گازها، فرايندهاي جذب توسط حلال و فرايندهاي 
گوگردزدايي بيولوژيك و در حوزة گوگردزدايي از خوراك هاي هيدروكربني مايع، فرايندهاي بر پاية استخراج و جذب سطحي 
عرصه هاي مورد توجهي براي مخترعان حوزة گوگردزدايي به حساب مي آيند و روند نوآوري هاي اين حوزه رو به افزايش 
است. نتايج اين پژوهش نكات ارزشمندي از جهت گيري هاي پژوهشي در اين حوزه را نمايان ساخته كه مي تواند براي تمامي 
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مقدمه
كشــور ايران با دارا بودن حدود 600 ميليارد بشــكه نفت 
درجا و 35 هزار ميليارد متر مكعب ذخاير گاز بيشــترين ذخاير 
هيدروكربن را در جهان دارد[1]. بهره برداري بهينه از اين ذخاير 
ارزشمند مســتلزم حذف يا كاهش ناخالص هاي متعدد موجود 

در منابع مذكور اســت كه تركيبات گوگردي از جمله هيدروژن 
سولفيد، كربونيل سولفيد، دي سولفيدكربن، مركاپتان ها، آلكن 
سولفيدها، سولفايدهاي آروماتيك، دي سولفايدها، سولفايدهاي 
حلقوي اشــباع و تيوفن ها بخش عمــده اي را از اين ناخالص ها 
تشــكيل مي دهد[2]. به طور كلي، حــذف تركيبات گوگردي 
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از دو ديدگاه فني و زيست محيطي اهميت دارد. از يك سو، حضور 
تركيبات گوگردي در گازها و مايعات هيدروكربني و محصولات 
آن، مشكلات متعددي نظير خوردگي، مسموميت كاتاليزورهاي 
كارخانجات دريافت كنندة محصولات گاز و مايع، كاهش ارزش 
حرارتــي و كاهش قيمت بــه وجود مي آورند. از ســوي ديگر، 
به دليل سميّت تركيبات فوق الذكر، استانداردهاي زيست محيطي 
سختگيرانه اي جهت انتشار آن ها در محيط وجود دارد. از اين رو، 
تحقيقات گسترده اي به منظور دستيابي به روش ها و فناوري هاي 
حذف يا كاهش اين آلاينده ها تا حد مطلوب از ســوى بسياري 
از مراكز تحقيقاتي، شركت ها و صنايع وابسته انجام مي شود. در 
اين خصوص، اطلاع از فناوري هاي جديد و پيشــرفت هاي فني 
و اقتصــادي و به كارگيري تكنولوژي هاي كارآمد در اين حوزه، 
براي مؤسسات تحقيقاتي، حائز اهميت است و زمينه  ساز افزايش 

توان رقابت آن ها در ميان رقبا خواهد شد.  
بــا توجه به پيچيدگي هاي رقابت در دنياي شــديداً رقابتي 
امروز، روش هاي جديدي براي دســتيابي بــه اطلاعاتي از اين 
دست، براي تصميم گيري هاي بهتر در سطوح مختلف سازماني 
مطرح شــده اســت. يكي از اين روش ها كه به دانش و مهارت 
خاصي نيز نياز دارد، تحليل اطلاعات پتنت1 است. دولت ها با ثبت 
اختراعات و اعطاى پتنت، حق انحصاري اســتفاده از اختراعات 
مربوطه را تا مدت زمان مشــخص (معمولً 20 سال) به مالكان 
اختراعات مي دهنــد تا آن ها بتواننــد از بهره برداري غيرمجاز 
ديگران از ســرمايه گذاري فكري خــود ممانعت به عمل آورند. 
از آن جــا كه اين اعطا در قبال افشــاى كامل اختراع و برآوردن 
ساير الزامات قوانين ثبت اختراعات كشور هدف صورت مي گيرد، 
نوعــي تعادل بين منافع فردي و اجتماعي شــكل مي گيرد و با 
انتشار آن اطلاعات در يك فاصلة زماني مشخص (18 ماه بعد از 
تشكيل پروندة درخواست ثبت اختراع) زمينة گسترش مرزهاي 
دانش و خلق تكنولوژي هاي پيشــرفته تر فراهم مي شود. اگر چه 
الزامات ثبت اختراع از كشــوري به كشــور ديگر متفاوت است، 
سه شــرط تازه، غيربديهي و مفيد بودن اختراع، شرايط الزامي 
براي ثبت در اكثر كشورهاست. از اين رو، اطلاعات منتشرشده 
معمولاً اوليــن و تنها منبع اطلاعاتي در مــورد تكنولوژي هاي 

جديد است. پتنت ها حاوي دو دســته اطلاعات ارزشمند فني 
(شامل شــرح پيشينه، مشــكلات موجود و چگونگي رفع اين 
مشــكلات به واسطة اختراع و شــرح دقيق اختراع) و اطلاعات 
حقوقي (شــامل ادارة صادركنندة پتنت، نام و آدرس مخترع و 
مالك اختراع، تاريخ انتشــار، كشوري كه اختراع در آن به ثبت 
رسيده، كشورهاي تحت پوشش حفاظت و ادعاها) هستند. اين 
اطلاعات داراي ويژگي هايي هستند كه استفاده از آن ها را حائز 
اهميت فراوان كرده است و منافع شايان توجهي براي سازمان ها، 
شركت ها و مؤسســات در پي دارد كه مي توان اين منافع را در 
سطوح مختلفي از جمله استراتژيك، رقابتي و فني تحليل كرد. 
در توضيح ســطوح مختلف تحليل پتنت و به طور ويژه ســطح 
اســتراتژيك كه رويكرد مطالعة حاضر نيز در اين راستاســت، 
توجه به يك نكته ضروري است؛ اين كه انجام تحقيقات، در همه 
جاي دنيا، فعاليت بسيار پرهزينه و گران قيمتي است و معمولاً 
تحقيقات در مرزهاي دانش و بــر روي تكنولوژي هايي صورت 
مي گيرد كه عمدتاً در مرحلة طفوليت ســيكل عمر خود به سر 
مي برند. همين امر، عدم قطعيت و ريســك نهفته در پروژه هاي 
تحقيقاتي را به شدت افزايش مي دهد. تركيب اين ريسك و عدم 
قطعيت با هزينه بري فراوان خطر شكست پروژه هاي تحقيقاتي 
را افزايــش مي دهــد. لذا سياســت گذاري فنــاوري و انتخاب 
هوشــمندانة پروژه هاي تحقيقاتي (در قالــب جهت گيري هاي 
بلندمــدت)، تنها گزينة ممكن براي كاهش احتمال شكســت 
است. اما تعيين جهت گيري هاي بلندمدت تحولات تكنولوژي و 
انتخاب پروژه هاي مناسب تحقيقاتي در اين مسير، كاري بسيار 
تخصصي و پيچيده اســت. با انجام تحليل پتنت، مي توان چهار 
دسته اطلاعات استراتژيك را به صورت زير استخراج كرد[3-6] 
(با توجه به فاصلة زماني 18 ماهه ثبت و انتشار اطلاعات پتنت 
و طول عمر متفاوت پتنت ها، بهترين استفاده از اين اطلاعات در 

همين سطح استراتژيك صورت مي گيرد):
- تعيين روند زماني تحولات تكنولوژي ها

- تعييــن جهت گيري شــركت هاي فعال در هــر كدام از 
حوزه هاي تكنولوژي 

- انتخاب شركاي مناسب جهت توسعه تكنولوژي
1. Patent (سند ثبت اختراع)
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- تعييــن گســترة جغرافيايــي اختراعات در هــر كدام از 
حوزه هاي تكنولوژي

نمونه هاي كاربــردي[17-7] از تحليل پتنت در حوزه هاي 
مختلف تكنولوژي، نشــان از اهميت آن هــا دارد؛ به طوري كه 
انجــام مطالعــات تحليل پتنــت گام اول در اغلــب طرح هاي 
تحقيقاتي محسوب مي شــود و تصميم گيري و سياست گذاري 
پژوهشي و تجاري بسياري از شركت هاي مطرح در حوزة نفت و 
گاز براساس نتايج مطالعات مذكور است. ليكن، متأسفانه جاي 
چنين مطالعات ارزشمندي در بسياري از حوزه هاي فناوري در 
كشــور ما خالي اســت. با عنايت به نكات فوق و اهميت حوزة 
تكنولوژي گوگردزدايي در صنايع نفت و گاز ايران، در اين مقاله، 
نتايج تحليل پتنت هاي اين حوزة تكنولوژي در سطح استراتژيك 

ارائه شده است.
آگاهي از سمت و سوي فرايندهاي گوگردزدايي از سيالات 
هيدروكربني در دنيا بر اســاس اختراعات ثبت شده و كمك به 
محققان در يافتن ايده هاي جديد در حوزة فناوري از اهداف مهم 
اين پژوهش محســوب مي شود. همچنين بررسي وضعيت كلي 
اختراعات ثبت شده در سراسر دنيا در حوزة فناوري گوگردزدايي 
از ســيالات هيدروكربني و شناســايي مراكز و ســازمان هاي 
متخصص و فعال از نتايج پژوهش حاضر اســت كه مي تواند در 
تصميم گيري ها و جهت دهي طرح هاي تحقيقاتي در اين حوزه 

مؤثر باشد.

روش تحقيق
بســته به حوزه فناوري مورد بررسي و سطحي از تحليل كه 
مدنظر بوده است،اغلب پژوهش هاي مشابه در زمينه تحليل پتنت 
و پايش اختراعات مراحل مختلف را شــامل مي شوند[18-21]. 
با در نظر گرفتن مراجع پيشين و در جهت نيل به اهداف مورد 
نظــر در پژوهش حاضر، مراحل انجام اين پايش در شــكل (1)

نشان داده شده است.

مرحلة اول
در مرحلــة نخســت، با توجه به گســتردگي حــوزة مورد 

بررســي، حوزة تكنولوژي در لاية اول بر اساس خوراك واحدهاي 
گوگردزدايي (گاز و مايع) و در لاية بعد براساس مكانيزم جداسازي 
تركيبات گوگردي از خوراك هاي مذكور طبقه بندي شــده است. 
طبقه بندي جزئي تر حوزه هاي مورد بررسي از طريق جست وجوي 
اسناد علمي مرتبط و همچنين مشــورت با متخصصان فناوري 
گوگردزدايــي صورت گرفت[24-22]. بر اين اســاس، حوزه  هاي 
مورد بررســي مربوط به گوگردزدايي از خوراك هاي هيدوركربني 
مايع در شكل (2) دســته بندي شده است. بر اساس طبقه بندي 
مذكور، گوگردزدايي از خوراك هاي هيدروكربني مايع در دو دسته 
فرايندهاي گوگردزدايي هيدروژني1 و غير هيدروژني مورد بررسي 
قرار گرفته اند. مشــخصة اصلي فرايندهاي هيدروژني، استفاده از 
هيدروژن و كاتاليست مناســب جهت حذف تركيبات گوگردي 
و نيتروژني اســت كه جهت تصفية انواع برش هاي نفتي، از قبيل 
بنزين، نفت سفيد، گازوئيل و برش هاي سنگين تر مورد استفاده قرار 
مي گيرد. فرايندهاي غيرهيدروژني نيز كه مشخصاً از مسيرهايى جز 
استفاده از هيدروژن جهت گوگردزدايي استفاده مي كنند، بر اساس 
مكانيزم حذف گوگرد در شش گروه فرايند به شرح زير طبقه بندي 

شده و مبناي جست وجوي پتنت ها قرار گرفته اند:

مرحلــة اول: طبقه بنــدي تكنولوژي هــاي گوگردزدايــي از 
هيدروكربنها

مرحلة دوم: تدوين استراتژي جست وجو

مرحلة سوم: شناســايي اطلاعات شناسنامه اي و شاخص هاي 
حائز اهميت در تحليل

مرحلة چهارم: جست وجو، غربال گري و دريافت متون اختراع

مرحلة پنجم: تحليل اطلاعات اختراع 

شكل 1: مراحل انجام تحليل پتنت در اين پژوهش 

1. Hydrodesulfurization (HDS)
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1. فرايندهاي گوگردزدايي بر پاية اكسيداسيون1 كه به طور 
مختصر شامل دو مرحلة اصلي اكسيداسيون تركيبات گوگردي 

و خالص سازي است.
2. جذب بر ســطوح جامد2 كه فراينــد گوگردزدايي از اين 
طريق بر اساس جذب انتخابي تركيبات ارگانوسولفور خوراك هاي 

هيدروكربني توسط جاذب هاي جامد انجام مي گيرد.
3. اســتخراج3 كه اســاس گوگردزدايي بر انحلال بيشــتر 
تركيبات ارگانوسولفور در حلال هاي ويژه نسبت به هيدروكربن ها 

استوار است.
4. فرايندهاي غشــايي4 كه جداسازي تركيبات گوگردي از 
خوراك هاي هيدروكربني به صورت فيزيكي و به واسطة تفاوت 
در گزينش پذيري غشــا نســبت به تركيبــات مختلف صورت 

مي گيرد. 
5. فرايندهاي بيولوژيك5 كــه بر پاية آن ها، گوگردزدايي از 
طريق ميكروارگانيزم هاي فعالي انجام مي شود كه تركيبات آلي 
گوگرددار را به عنوان منبع گوگردي براي رشــد و فعاليت هاي 

زيستي خود مورد استفاده قرار دهند.
6. اســتفاده از امواج مافوق صــوت6 در ضمن گوگردزدايي 
اكسيداسيوني، بر اساس امكان به كارگيري امواج مافوق صوت 
جهت ايجاد فشــار منفي و تشــكيل بخار و حباب از برخي از 

اجزاى خوراك هيدروكربني مايع طرح ريزي شده است.
همچنيــن گوگردزدايــي از گازهــا را مي توان بر اســاس 
فرايندهاي مختلف مطابق شــكل (3) طبقه بندي كرد. بر اين 
اســاس، فرايندهاي گوگردزدايي از خوراك هيدروكربني گازي 
نيز در شش گروه فرايندي مورد بررسي و تحليل قرار گرفته اند 

كه شرح مختصري از هر يك عبارت است از:
1. جذب درون مايع7 كه شامل

فرايندهاي شــيميايي كه حذف گازهاي اســيدي با استفاده  •
از حلال هاي شــيميايي و بر پاية واكنش شــيميايي بين گاز 

اسيدي و حلال صورت مي گيرد.
فرايندهــاي فيزيكي كه تصفيــة گاز از طريق جذب فيزيكي  •

گازهاي اسيدي در حلال انجام مي شود. 
فرايندهــاي هيبريدي يا فرايندهاي شــيميايي- فيزيكي از  •

مخلوط حلال هاي شيميايي و فيزيكي جهت حذف گازهاي 
اسيدي استفاده مي كند.

2. جذب بر بستر جامد فرايندهاي جذب گازهاي اسيدي را 
توسط مواد جاذب و با مكانيسم جذب سطحي شامل مي شود.

3. فرايندهاي تبديل مستقيم8 كه در يك مرحله هيدروژن 
ســولفيد را جذب و همزمان آن را به گوگــرد عنصري تبديل 

مي كنند. 
4. فرايندهاي غشــايي كه در آن ها غشاها براي جداسازي 
گازها از مخلوط آن ها بر اســاس نفوذ متفاوت (انتخابي) اجزا به 

كار مي روند.
5. جداســازي توسط هيدرات9 كه به عنوان يكي از راه هاي 
شيرين ســازي گاز طبيعي بر اساس تشكيل گزينشي هيدرات 

H2S و جداسازي آن از گاز طبيعي است.
6. فرايندهــاي بيولوژيك كه بــراي حجم هاي كوچك گاز 
به كار مــي رود و به دو صورت فرايندهــاي تصفية بيولوژيكي 

غيرمستقيم و مستقيم طبقه بندي مي شوند.
لازم به ذكر اســت كه طبقه بندي تكنولوژي، به عنوان گام 
اول در تحليل پتنت، تدوين استراتژي جست وجو و انجام مراحل 
بعدي پژوهش را تسهيل و ارزيابي هر بخش را با دقت بيشتري 

ميسر مي كند.

مرحلة دوم 
از آن جا كه براي شروع يك جست وجوي دقيق، تعيين كليد 
واژه ها ضروري است، لذا با استفاده از اسناد علمي منتشر شده در 
حوزة فناوري حذف تركيبات گوگردي از سيالات هيدروكربني، 
از جمله مقالات و پتنت هاي مربوطه و همچنين مذاكره با محققان 
اين حوزه، كليد واژه هاي تخصصي تعيين شــد. از سويي ديگر، 
براي دســت يابي به كلية پتنت هاي يك حوزه و جســت وجوي 
حرفه اي پتنت ها، مي توان از روش جستجو در كدهاي طبقه بندي 
1. Oxidative desulfurization (ODS)
2. Adsorption
3. Extraction
4. Membrane processes
5. Bio-desulfurization

6. Ultrasound-assisted oxidative desulfur
7. Absorption
8. Direct Conversion
9. Gas sweetening via hydrate formation
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پتنت اســتفاده كرد. توضيح اين كه پتنت ها توسط ادارات ثبت 
اختراع مختلف بر اســاس حــوزة فناوري اختــراع طبقه بندي 
مي شوند[26-25]. از جمله مي توان به طبقه بندي اروپايي، امريكايي 
و بين المللي اشاره كرد. از اين ميان طبقه بندي بين المللي پتنت1 
نوعي طبقه بندي استاندارد بين المللي براي مستندات پتنت است. 
هدف اصلي از تعريف اين طبقه بندي، كمك به انجام جست وجوي 
بهتر اســناد ثبت اختراع توسط كاركنان ادارات ملي ثبت اختراع 
و ديگر كاربران جهت بررسي تازگي و گام ابتكاري تقاضانامه هاي 
ثبت اختراع بوده است. استخراج جامع كدهاي طبقه بندي اسناد 
ثبت اختراع، كاملاً تخصصي بوده و كاهش ريسك از دادن بعضي 
كدها نيازمند تجربه در اين زمينه است. مراحل كار در اين بخش 

شامل موارد زير است:
استخراج كدهاي طبقه بندي بين المللي پتنت هاي مربوط به  •

اين حوزة تكنولوژي به عنوان مهم ترين ابزار جست وجو 
تعيين كليد واژه هاي تخصصي و جامع •
تدوين اســتراتژي جســت وجوي حرفه اي براساس كدهاي  •

طبقه بندي، كليد واژه ها و تركيب آن ها

مرحلة سوم
پس از تدوين استراتژي جســت وجو، به منظور تهية بانك 
اطلاعاتي مربوط به پتنت هاي گردآوري شــده و تحليل نتايج، 
شــاخص هاي حائــز اهميت در تحليــل، با توجه بــه امكانات 
جست وجو و ســطح تحليل، شناســايي و تدوين مي شوند. در 
پژوهش حاضر، اطلاعات شناسنامه اي اسناد پتنت شامل موارد 
زير است كه در مراجع پيشين نيز به مواردي از اين دست اشاره 

شده است[20]: 
عنوان اختراع •
تاريخ اولين تشكيل پرونده2 •
شمارة اولين تشكيل پرونده (ثبت) •
مالك اختراع •
پتنت هاي هم خانواده •
كدهاي بين المللي اختراع •
كشورهاي محل ثبت •

مرحلة چهارم
به منظور جست وجو و دريافت متون اختراعات، پايگاه هاي 

شكل 2: تقسيم بندي فرايندهاي گوگردزدايي از خوراك هاي هيدروكربني مايع

شكل 3: تقسيم بندي فرايندهاي گوگردزدايي از خوراك هاي هيدروكربني گاز

1. International Patent Classification (IPC) 2. Priority date
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مختلفي به صورت رايگان و اشتراكي به شكل آنلاين در دسترس 
هستند. ليكن كيفيت تحليل در پژوهش هايي از اين دست بسيار 
متأثر از امكانات پايگاه هاي داده اي مذكور اســت و شركت هاي 
متقاضي پروژه هاي تحليل پتنت، بســته به سطوح تحليل مورد 
درخواست و ميزان اهميت نتايج در تصميم گيري هاي سازماني، 
بودجة مشخصي به اين بخش اختصاص مي دهند. اطلاعات اين 
تحقيق با اتكا بر پايگاه حرفه اي اربيت1 خريداري شده از شركت 
فرانسوي كويستل2 و با اســتراتژي تدوين شده در مرحلة سوم 
گردآوري شده اســت. لازم به توضيح است كه جامعيت پايگاه 
پتنت مذكور در دسترسي به متون اختراعات بيش از 95 كشور 
جهــان و امكان بازيابي متون كامــل كلية پتنت هاي اين حوزه 
شامل پتنت هاي ثبت شده، در حال ثبت در دفاتر پتنت سراسر 
دنيا (نه فقط محدود به يك كشــور اروپايي يا امريكايي) و نيز 
تقاضانامه هاي ثبت اختراع در دفاتر منطقه اي نظير دفتر پتنت 
اروپا و نيز درخواست هايي كه از طريق PCT اقدام و در سازمان 
جهاني مالكيت فكري (وايپو3) تشكيل پرونده شده اند، از مزاياي 

مهم آن محسوب مي شود.

مرحلة پنجم
در مرحلــة آخر كه مربوط به تحليــل اطلاعات گردآوري 
شده است، اطلاعات استخراج شده در نرم افزار صفحه گسترده 
جمع آوري شــد و اطلاعات پتنت هاي گردآوري شده در سطح 
اســتراتژيك تحليل و ارزيابي شــد كه نتايج آن در ادامه ارائه 

شده است.

نتايج و بحث
روند زماني و تعداد ثبت اختراعات

بر پاية نتايج حاصل از ايــن پژوهش، در حوزة فناوري هاي 
مربــوط به حذف تركيبات گوگــردي از هيدروكربن هاي گازي 
شــكل، حداقل تعداد 4208 پتنت منتشــر شــده اســت. در 
شــكل(4)، تعداد اختراعات ثبت شده به تفكيك هريك از اين 
فناوري ها نشــان داده شده اســت. همان طور كه از روي شكل 

مشخص است، بيشترين تعداد اختراعات در رابطه با روش هاي 
جذب درون مايع به صورت شيميايي و فيزيكي ثبت شده است. 
در رتبة بعدي تعداد اختراعات ثبت شده در حوزة فناوري جذب 
ســطحي قرار دارد كه حدود 25 درصد از اختراعات گردآوري 
شده به اين حوزه اختصاص دارد. درحوزه فناوري هاي مربوط به 
حذف تركيبات گوگردي از هيدروكربن هاي مايع، حداقل تعداد 

4262 پتنت منتشرشده است. 
در شــكل (5)، تعداد اختراعات ثبت شده در هر يك از اين 
فناوري ها نشان داده شــده است. بيشترين تعداد اختراعات در 

رابطه با فناوري گوگردزدايي هيدروژني ثبت شده است.
تعداد اختراعات نمايش داده شــده در شكل هاي (4 و 5) 
به صــورت تجمعي و بدون محدوديت زمانــي در نظر گرفته 
شــده اند و اگرچه در نگاه اول اين تصور را به ذهن مي آورد كه 
فرايندهاي حائز بيشــترين تعداد اختراعات از اهميت بيشتري 
نيز برخوردارند، اين نمودار معيار مناســبي براي نشــان دادن 
جهش نوآوري و ميزان رشــد اختراعات در فرايندهاي مذكور 
نخواهد بود. لذا بــه منظور تحليل دقيق تر داده هاي گردآوري 
شــده، بازة زماني محدودتري از سال 1999 تا 2010 در نظر 
گرفته شــد و اين بازة زماني 12 ســاله به دو محدودة 6 سالة 
اول از 1999 تــا 2004 و محدودة 6 ســاله دوم از 2005 تا 
2010 تقسيم شــد. توضيح اين كه با توجه به مبناي شمارش 
اختراعات كه تاريخ حق تقدم4 بوده اســت، امكان دسترســي 
به متون منتشرشــدة پتنت ها از طريق اينترنت، در سال هاي 
2011 و 2012، بــه دليــل فاصلة زماني 18 ماهــه از زمان 
تشكيل پرونده در زمان انجام پژوهش، وجود نداشته و بنابراين 
بازة مورد بررســي، جهت بررسي ميزان رشد اختراعات تا سال 
2010 در نظر گرفته شــده است. با تعريف شاخص توزيع كه 
از تقســيم تعداد كل اختراعات در هر يــك از حوزه هاي گاز 
و مايع در بازة زماني مورد بررســي به تعــداد فرايندهاي آن 
حوزه به دســت مي آيد، فرايندهاي مورد بررسي، به دو دسته 
قابل تقسيم هستند. در دستة اول فناوري هايي كه تعداد ثبت 
اختراع و در نتيجه سرمايه گذاري تحقيقاتي صورت گرفته بالاتر 
1. Orbit
2. Questel

3. (WIPO)
4. Priority Date
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از شــاخص توزيع1 قرار دارند و در دستة دوم فناوري هايي كه 
تعداد ثبت اختراع پايين تر از شــاخص توزيع اســت و به بيان 
ديگر، فرايندهاي نوپايي به حساب مي آيند. پس از طبقه بندي 
اختراعات در اين دو دســته، پارامتري به نام درصد رشد براي 
هر فرايند تعريف شــد كه طبــق تعريف از رابطــة زير قابل 

محاسبه است:
(تعداد پتنت هــا در بــازة 2004-1999) /100×( (تعداد 
پتنت هــا در بــازة 2004-1999) – (تعــداد پتنت ها در بازة 

2010-2005))= درصد رشد
حوزة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي گازي

در حوزة شيرين سازي گازها فرايندهاي جذب درون مايع و 
جذب بر بســتر جامد به ترتيب با مجموع تعداد اختراع 1222 
و 334 مورد در دورة 12 ســاله، در دستة نخست قرار مي گيرند 
كه در اين گزارش فناوري هاي بالغ ناميده شــده اند. در بين اين 
فرايندها جذب درون مايع با درصد رشــد 136/6 بيشــترين و 
جذب بر بســتر جامد با مقدار 51/13 كمترين ميزان رشــد را 
در دو محدودة 6 ســاله به خود اختصــاص داده اند. با توجه به 
تقسيم بندي هاي مذكور، در شكل هاي (6 تا 8) تعداد اختراعات 

مربوط به هر فرايند نشان داده شده است.
براســاس اين نتايج و مقايســة آن ها با نمــودار تعداد كل 
اختراعات، مي توان نتيجه گيري كرد كه در حوزة گازها بيشترين 

رشــد مربوط به فرايند جذب درون مايع مي شــود كه بالاترين 
تعداد ثبت اختراعات را در كل نيز داشــته است. با توجه به آمار 
ذكرشده مي توان گفت علي رغم اين كه فرايند جذب درون مايع 
فرايند بالغي محســوب مي شود، نرخ رشد بالاي ثبت اختراعات 
مربوط به آن نشــان مى دهد كه جذابيت هاي فرايند مذكور به 
لحاظ جنبه هاي نوآوري موجب شده است كه هنوز سرمايه گذاري 
زيادي در آن انجام  شود. اين امر با توجه به اطلاعات فناوري هاي 
مربوط به مايعات (در ادامه ارائه شــده اســت) كه در بين آن ها 
فرايند بالغ گوگردزدايي هيدروژني رشد منفي در ثبت اختراعات 

نشان داده است نيز قابل تأييد است.
در بين فرايندهــاي با كمتر از 300 اختــراع چهار فرايند 
گوگردزدايي بيولوژيك، گوگردزدايي از طريق تشكيل هيدرات، 
تبديل مســتقيم و غشــايي قــرار گرفتند كه متوســط تعداد 
اختراعات آن ها بســيار پايين تر از شــاخص توزيع 300 است و 
در اين گزارش به عنوان فرايندهاي در مرحله نوزادي يا رشــد 
در نظر گرفته شــده اند. در بين اين فرايندهاي نوپا، فرايندهاي 
بيولوژيك با تعداد 225 اختراع و درصد رشــد حدود 78 درصد 
در رتبة نخســت قرار دارد و پس از آن، جداســازي با هيدرات 
علي رغم تعداد كمتر اختراعات نســبت بــه فرايندهاي تبديل 
مســتقيم و غشا درصد رشد بالاتري نشــان داده است. توجه 
به اين نكته ضروري اســت كه فرايندهاي تبديل مســتقيم و 

شكل 4: تعداد اختراعات ثبت شده مربوط به فناوري هاي مختلف 
گوگردزدايي از جريانات گازي هيدروكربني

شكل 5: تعداد اختراعات ثبت شدة مربوط به فناوري هاي مختلف 
گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني

1. كه اين شاخص توزيع در فرايندهاي گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني با توجه به تعداد كل پتنت ها در بازة 12 ساله 2010-1999 (بازة مورد بررسي) 200 و در مورد فرايندهاي 
گوگردزدايي از گازهاي هيدروكربني 300 در نظر گرفته شده است.براى مثال، تعداد كل اختراعات مربوط به فرايندهاي شيرين سازي گاز 1981 مورد بوده است كه شاخص توزيع آن 

براي شش فرايند اين حوزه 330/17 محاسبه شده است كه بر اين اساس حد نصاب 300 در نظر گرفته شده است.

11فصلنامه  تخصصي، علمي- ترويجي /  زمستان 92 / شماره 44

F a r a y a n d n o



غشــايي به ترتيب درصد رشدي برابر با 53/13- و 20/63- را 
در بازة زماني مورد بررسي نشــان داده اند. البته در اين موارد 
بــا توجه به نوپايي و تعداد كم اختراعات ثبت شــده و اين كه 
فرايند هنوز به مرحلة تعادلي بلوغ نرســيده اســت، اظهارنظر 
مشكل و شايد تصميم گيري دقيق تر نيازمند ادامة اين مطالعه 
در سال هاي آتي يا بررسي هاي موازي در حوزة مطالعات بازار 

و پايش تجاري فرايندهاي مذكور باشد.
حوزة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي مايع

از  گوگردزدايــي  حــوزة  در  مشــابه  الگويــي  براســاس 

هيدروكربورهــاي مايع، فرايندهــاي هيدروتريتينگ، جذب بر 
بستر جامد، اكسيداســيون و استخراج با توجه به اين كه تعداد 
مجموع اختراع بيشتري از شاخص توزيع 200 اختراع دارند در 
دسته بندي اول قرار مي گيرند. تعداد كل اختراعات مربوط به هر 
فرايند در جدول (1) نشان داده شده است. در اين جدول درصد 
رشــد فرايندهاي مذكور نيز ارائه شــده است كه بر اين اساس، 
فرايند اســتخراج در رتبة اول و پس از آن فرايندهاي جذب بر 
بســتر جامد و اكسيداسيون كه به لحاظ ماهيت نيز به يكديگر 
شبيه هستند1، در رتبة بعدي قرار مي گيرند. در اين بين، درصد 

شكل 6: تعداد اختراعات گوگردزدايي از هيدروكربورهاي گازي در 
بازه هاي زماني شش سال

شكل 7: روند زماني اختراعات ثبت شده در حوزة گوگردزدايي از 
گازهاي هيدروكربني براي فرايندهاي دستة اول

شكل 8: روند زماني اختراعات ثبت شده در حوزة گوگردزدايي از گازهاي 
هيدروكربني براي فرايندهاي دستة دوم

1. فرايندهاي جذب بر بستر جامد اغلب شامل فرايند اكسيداسيوني نيز مي شوند.
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رشــد فرايند هيدروتريتينگ كه بيشترين تعداد كل پتنت ها را 
براســاس نمودار (4) نشان داده است، 49/21- درصد است كه 
بيانگــر كاهش تعداد اختراعات اين فراينــد بالغ در دورة مورد 
بررسي است. در عوض، بيشترين رشد مربوط به فرايند استخراج 

است كه از نظر تعداد كل پتنت ها در جايگاه آخر قرار دارد. 
در دســته بندي دوم حوزة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي 
مايع فرايندهاي بيولوژيك، جداســازي غشــايي و امواج مافوق 
صوت به ترتيب با تعداد كل اختراعات 57، 33 و 21 مورد قرار 
مي گيرند. از منظر درصد رشد، فرايندهاي غشايي با 167 درصد 
رشــد در رتبة اول قرار گرفته اند و پس از آن، فرايندهاي بر پاية 
امواج مافوق صوت با 33/3 درصد رشــد جايگاه دوم را دارند. در 
اين بين، فرايندهاي بيولوژيك علي رغم تعداد بيشتر پتنت هاي 
به ثبت رسيده، درصد رشد 27/2- را نشان مي دهد. همان طور 
كه پيش از اين اشــاره شــد اظهارنظر درخصوص دلايل رشد 
منفي و تحليل معنادار بودن درصدهاي رشــد مذكور نيازمند 
بررسي هاي بيشتر در حوزه هاي مختلف از قبيل بازار يا حتي در 
برخي موارد استانداردهاي زيست محيطي يا شاخص هاي انرژي 
است كه هر كدام در سال هاي مختلف مي تواند تأثيرات بسزايي 
در روند كاهشي يا افزايشي ثبت اختراعات در فرايندهاي مختلف 
داشته باشــد. نمودار تعداد اختراعات و روند زماني فرايندهاي 
گوگردزدايي از مايعــات هيدروكربني در نمودارهاي (9 تا 11)

نشان داده شده است.
گسترة جغرافيايي و شركت هاي فعال

يكــي ديگــر از جنبه هاي مهــم تحليل اطلاعــات پتنت 
بررسي كشورهاي هدف با بيشــترين تعداد ثبت اختراعات در 
حــوزة خاص؛ با اين توضيح كه انتخاب كشــورهاي محل ثبت 

اختراع با توجه به ملاحظــات اقتصادي و خصوصاً بازار فناوري 
صورت مي گيرد. به همين دليل، اطلاع از كشورهاي محل ثبت 
اختراعات مرتبط با موضــوع اين پژوهش مي تواند حاوي نكات 
ارزشــمندي باشد. با اطلاع از محل ثبت اختراعات در هر حوزه، 
مي توان جذاب ترين بازارها را براي آن فناوري مشخص كرد كه 
سرمايه گذاري سنگيني براي حمايت از اختراعات مرتبط در آن 
كشــورها به عمل آمده است. البته در تفسير نمودار هاي حاصل 
در هر بخش، بايد به نكات ذيل توجه داشت تا احياناً تحليل هاي 

حاصله با ضريب خطاي بسيار كم تري همراه باشد:
در ايــن اطلاعات، مواردي كه تشــكيل پروندة آن ها در ادارة  •

ثبت اختراعات اروپا يا از طريق سازمان جهاني مالكيت فكري 
و معاهدة پتنت1 بوده به ترتيب به صورت EP و PCT نشــان 
داده شده اســت. تقاضانامه هايي كه از اين دو طريق تشكيل 
پرونده مي شــوند بعد از مدتي وارد فاز ملي مي شوند كه بايد 
تك تك كشــورهاي مورد نظر براي ثبــت آن اختراع تعيين 
و هزينه هاي مربوطه پرداخت شــود و نهايتاً هم گواهي ثبت 
اختراع براي تك تك كشــورها به تفكيك صادر مي شــود. در 
پژوهــش حاضر عملاً تعداد قابل ملاحظه اي از تقاضانامه هاي 
ثبت اختراع وجود دارد كه هنوز كشور نهايي محل ثبت آن ها 
قطعي نيســت. لذا احتمال دارد كه تعيين كشورهاي هدف 
آن بر آمار رده بندي كشــورها و حتي گسترة جغرافيايي ثبت 

اختراعات تأثيرگذار باشد.
همة كشورهاي جهان داراي سيستم مكانيزه و مجهزي براي  •

انتشار اطلاعات اختراعات خود بر روي اينترنت نيستند. مثال 
بــارز اين امر ايران اســت كه ادارة ثبــت اختراعات آن هنوز 
فاقد وبگاهي اســت كه اطلاعات اختراعات آن به اين واسطه 

جدول 1: تعداد و درصد رشد اختراعات مربوط به گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني براي فرايندهاي دستة اول
فرايندهيدروتريتينگجذب بر بستر جامداكسيداسيوناستخراج*

مجموع پتنت ها در بازة 1902834335762010-1999

درصد رشد20/9314/3914/36-49/21

*فرايند استخراج به دليل نزديكي به شاخص توزيع 200 نيز در دستة اول طبقه بندي شده است.

1. patent cooperation treaty
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شكل 9: تعداد اختراعات گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني در بازه هاي زماني شش ساله

شكل 10: روند زماني اختراعات ثبت شده در حوزه گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني براي فرايندهاي دسته اول

شكل 11: روند زماني اختراعات ثبت شده در حوزة گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني براي فرايندهاي دستة دوم
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در اختيــار عموم مردم قرار گيرد. لذا دسترســي به اطلاعات 
اختراعات كشــورهايي از اين دست بسيار مشكل و حتي در 
مواردي غيرممكن اســت. اين امر تا حدي باعث دقيق نبودن 
نتيجه گيري هــاي به عمل آمده در ارتباط با حوزة جغرافيايي 
تحت حمايت فناوري مورد نظر مي شــود. اما از سوي ديگر، 
مي توان اســتدلال كرد كه اكثر كشورهاي توسعه يافته كه به 
عنوان بازار اصلي براي فناوري هاي نوين و پيشــرفته به شمار 
مي روند، داراي وبگاه انتشــار اطلاعات اختراعات هســتند و 
تحليل اطلاعات مربوط به اين كشــورها از اهميت به مراتب 

بيشتري برخوردار است.

فرايندهاي گوگردزدايي از   هيدروكربورهاي گازي
نمودار (13 الف و ب) سه كشور برتر هدف را براي هر يك از 
فرايندهاي گوگردزدايي از هيدروكربورهاي گازي نشان مي دهد. 
توضيح اين كه جهت امكان مقايســه بهتر، نمودارها بر اســاس 
فرايندهاي بالغ (شكل الف) و نوپا (شكل ب) نشان داده شده اند. 
شــكل (14الف و ب) بيانگر آمار اختراعات سه شركت فعال با 
بيشترين تعداد پتنت ها در زمينة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي 

گازي در هريك از فرايندهاي مورد بررسي است.
در حوزه گوگردزدايي از گاز، شركت ها و مؤسساتي همچون 

شــركت نفت فيليپس1، مؤسســة نفت فرانسه2 و شركت هاي 
ژاپني هيتاچي3، ميتسوبيشي4 و شركت صنايع آب كوريتا5 كه 
از دهه ي 60 وارد بازار توسعة فرايندها شده است؛ به خصوص 
در ايــن بين، فرايندهاي مربوط به صنايع كاغذ و خمير كاغذ، 
پتروشــيمي و فولاد بيش ترين تعداد ثبت اختراعات را به خود 
اختصاص داده اند. زمينة فعاليت شركت نفت فيليپس (در حال 
حاضر با نام كونوكو فيليپس)، كه بيشترين تعداد ثبت اختراع 
را در فرايندهاي گوگردزدايي تبديل مستقيم داراست، بر روي 
اكتشــاف، توســعه و توليد نفت خام و گاز طبيعي در مناطق 

نفت خيز سرتاسر جهان است. 

فرايندهاي گوگردزدايي از هي  دروكربورهاي مايع
به همين صورت، شكل (15 الف و ب) سه كشور برتر هدف 
را براي هر يك از فرايندهــاي گوگردزدايي از هي  دروكربورهاي 

مايع به تفكيك، نشان مي دهد.
همچنين نمودار (16 الف و ب) آمار اختراعات ســه شركت 
فعال با بيش ترين تعداد پتنت ها در هر يك از فرايندهاي حوزه هاي 

گوگردزدايي از هيدروكربورهاي مايع را به تفكيك نشان مي دهد.
بررسي در خصوص فعال ترين شركت ها در حوزة گوگردزدايي 
از خوراك هاي هيدروكربني مايع در فرايندهاي دســتة اول يا 

شكل 13: تعداد اختراعات فرايندهاي گوگردزدايي از گازهاي هيدروكربني در سه كشور برتر هدف*
*در شكل JP،CN ،DE ،CA و US به ترتيب نماد كشورهاى كانادا، آلمان، چين، ژاپن و امريكاست.

1. Phillips Petroleum Company (Conoco Phillips)
2. Inst Francais Du Petrole (French Institute Of Petroleum, IFP)
3. Hitachi

4. Mitsubishi
5. Kurita Water Industries Ltd.
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شكل 14: تعداد اختراعات سه شركت فعال درحوزة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي گازي

شكل 15: تعداد اختراعات فرايندهاي گوگردزدايي از هيدروكربورهاي مايع در سه كشور برتر هدف

شكل 16: تعداد اختراعات سه شركت فعال برتر درحوزة گوگردزدايي از هيدروكربورهاي مايع
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بالغ نشــان مي دهد كه شــركت امريكايي اكسون موبيل1، 
شــركت چند مليتي يواوپي2 كه قبلاً با نام يونيورسال اويل 
پروداكتس3 شــناخته مي شد و شــركت ملي نفت چين4 كه 
به  عنوان بزرگ ترين شــركت انرژي جمهــوري خلق چين 
محسوب مي شــود، در حكم فعال ترين شــركت ها در ثبت 
اختراعــات در اين حوزه مطرح هســتند. در دســتة دوم يا 
فرايندهاي نوپا، شــركت اكســون موبيــل همچنان با ثبت 
بيشــترين تعــداد پتنت مربــوط به فرايندهاي غشــايي از 
فعالان اين حوزه محســوب مي شود. شركت بايوسيستمز كه 
در سال 2000 به انكيرابايوتكنولوژي5 تغيير نام داده است، 
بيشــترين تعداد پتنت هاي مربوط به گوگردزدايي بر مبناي 
فرايندهاي بيولوژيك به خود اختصاص داده اســت. سازمان 
انرژي امريكا (DOW) نيز، در ســال 2000 مبلغ 900 هزار 
دلار را با هدف پژوهش گوگردزدايي بيولوژيكي از بنزين به 

اين شركت اعطا كرد [27].

برترين كدهاي طبقه بندي اختراعات
 (IPC) در جدول (2 و 3) كدهــاي طبقه بندي اختراعات
و تعاريــف آن ها [28] مربوط به بيش ترين تعداد اختراعات دو 
حوزة گوگردزدايي از مايعات و گازهاي هيدروكربني به تفكيك 
ارائه شده اســت. تعداد اختراعات مربوط به هر كد معياري از 
تمركز اختراعات و نوآوري ها به لحاظ فني است و تقسيم بندي 
بر اين اســاس، يك ديد كلي از جهت گيــري فني اختراعات 
به دســت مي دهد. توضيح اين كه از بين كدهاي مورد بررسي 
در مطالعة حاضر، تنها كدهاي مربوط به بيشــترين تعداد ارائه 
شــده و تعداد اختراعات مربوط به ســاير كدها به دليل تعدد 

زيرگروه ها و كلاس ها آورده نشده است.

نتيجه گيري
بر مبناي نمودارهاي بالا، به نظر مي رسد در بين فرايندهاي بالغ 
جهت شيرين ســازي گاز، فرايندهاي جذب در مايع به دو صورت 

1. Exxon mobil2. Priority date
2. UOP
3. Universal oil products

4. China Petroleum (China National Petroleum Corporation)
5. Enchira biotechnology

جدول 2: برترين كدهاي طبقه بندي اختراعات در حوزة گوگردزدايي از مايعات هيدروكربني

Rank Process IPC code Description #Doc

1 Absorption C10G-045/02

Refining of hydrocarbon oils using hydrogen or hydrogen-
 generating compounds, to eliminate hetero atoms without

 changing the skeleton of the hydrocarbon involved and
without cracking into lower boiling hydrocarbons;

1124

2  Oxidative
desulfurization C10G-027/00  Refining of hydrocarbon oils, in the absence of hydrogen, by

oxidation; 412

3 Adsorption C10G-025/00  Refining of hydrocarbon oils, in the absence of hydrogen,
with solid sorbents; 469

4 Extraction C10G-021/00  Refining of hydrocarbon oils, in the absence of hydrogen, by
extraction with selective solvents; 293

5 Membrane process C10G-031/00  Refining of hydrocarbon oils, in the absence of hydrogen, by
methods not otherwise provided for; 38

6 Bio-desulfurization C10G-032/00  Refining of hydrocarbon oils by electric or magnetic means,
by irradiation, or by using microorganisms; 89

7  Ultrasound-assisted
desulfurization C10G-032/00  Refining of hydrocarbon oils by electric or magnetic means,

by irradiation, or by using microorganisms; 18
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جدول 3: برترين كدهاي طبقه بندي اختراعات درحو زة گوگردزدايي از گازهاي هيدروكربني

Rank Process IPC code Description #Doc

1  Absorption B01D-053/50
 Separation of gases or vapors, Chemical or biological
 purification of waste gases, Removing components of

defined structure, Sulfurcompounds, Sulfur oxides;
1740

2 Adsorption B01D-053/50
 Separation of gases or vapors, Chemical or biological
 purification of waste gases, Removing components of

defined structure, Sulfurcompounds, Sulfur oxides;
238

3 Direct Conversion B01D-053/86
 Separation of gases or vapors, Chemical or biological

 purification of waste gases, General processes for
purification of waste gases, Catalytic processes;

45

4 Membrane process B01D-053/22 Separation of gases or vapors, by diffusion; 238

5 Hydrate C10L-003/00 Gaseous fuels; 24

6 Bio-desulfurization B01D-053/52
 Separation of gases or vapors, Chemical or biological
 purification of waste gases, Removing components of
defined structure, Sulfurcompounds, Hydrogen sulfide;

95
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