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  ۲محمدرضا امين ناصري ،۱منصوره عبدي
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  دهيچک

 ين فناوري اي کاربرديها نهي نانو در صنعت نفت جهان در دهه گذشته و با گسترش زمي فناوريريبکارگ
ها، ارتقا   حفاري بهتر چاهواکتشاف مخازن جديد نفت ع در يو تسر بهبود. افته استي يتوسعه قابل توجه
ن ي در اي بزرگ نفتيها  شرکتيگذار هيسرما ،سازي عمليات تجهيزات بالادستي  بهينه ومديريت مخازن

ار ي بسنانو ينه فناوري در زميي و اجرايقاتي تحقيها  پروژهنهيهز نين بيدر ا. حوزه را متحول ساخته است
ن مقاله يالذا در . فراوان داردت ياهمدر اين زمينه  يگذار هي سرمايت براين اولويي تع وباشد يقابل توجه م

 . قرار گرفته استيران مورد بررسي آن در ايها تي و اولو نفتيع بالادستي نانو در صناي فناوريهاکاربرد
 جهت AHP  نفت،يع بالادستي نانو در صناي فناوربالقوه  کاربرديها نهيزم ييپس از شناسا ,براي اين منظور

 و بر  نفتيع بالادستي نظرات کارشناسان صنا، بر اساسيده تي اولويارهاي معوها انتخاب  تين اولوييتع
 مشابه در داخل کشور، يها  و پروژهيريگ ميات تصمي شده در ادبيبررس يريگ مي تصميارهاي معمروره يپا

ع ي در صنا نانوي کاربرد فناور يها تي اولو,Expert Choice افزار نرمت با استفاده از يدر نها. شدندمشخص 
شناسايي ، نانوسنسور و نانوپوشش رتيب به صورت نانوذرات، نانوکامپوزيتبه تران ي نفت ايبالادست
  .شدند

  راني، اAHP نفت، يع بالادستيصنا دهي، اولويت نانو، يفناور: ها دواژهيکل
 
  

Priority setting the Nanotechnology Applications for Upstream Oil Industries of Iran 
 
Abstract 
Using nanotechnology in the worlds' petroleum industry in the last decade was considerable. Improve 
extracting of new petroleum vessels, managing the vessels and utilizing upstream instruments are kinds of 
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nanotechnology results. Research and executive projects’ cost in high technologies is considerable. Also, 
there are many applications of nanotechnology in all of industries and determining the priorities of 
nanotechnology in these industries is very important for Iran government to fund and utilize on 
nanotechnology. In this paper, nanotechnology applications in upstream oil industries were identified by 
survey research. And the literature about prioritizing methods was reviewed and AHP was selected for 
recognizing the priorities of applications. Also, priority criteria were taken from similar case studies in Iran 
and other countries. Iranian experts of upstream oil industries evaluated these criteria and modified them by 
considering the Iran’s conditions. Then criteria and applications were weighed by experts. Finally the 
priorities of nanotechnology by using ‘Expert Choice’ software were found: nanoparticles, nanocomposite, 
nanosensor and nanocoating . 
 
Keywords: Nanotechnology, Prioritizing, Upstream oil industry, AHP, Iran 
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  مقدمه -۱

تكنولوژيكي انواع مختلفي از سياست ها را مورد استفاده قرار دولت ها در راستاي اهداف خود براي توسعة 

  : ]۱[به طور خلاصه اين سياست ها را مي توان به دو دسته كلي تقسيم نمود. مي دهند

هاي  گرا، كه هدف آنها افزايش ظرفيت نوآوري و بهبود كلي قابليت هاي كاركردي يا اشاعه سياست) الف

  . تكنولوژيكي است

هاي خاصي از سنت حمايت  گرا، كه از توسعة تكنولوژيكي خاص يا بخش هدفمند يا مأموريتهاي  سياست) ب

  . كند مي

هاي نوع دوم معمولاً بر اين استدلال استوارند كه با توجه به محدوديت منابع دولت گزينش در  اتخاذ سياست

  . هاي صنعتي مختلف امري اجتناب ناپذير است ها يا بخش فناوریميان 

  . هاي مذكور هستند اي از هر دو نوع سياست هاي كارا شامل مجموعه محققين معتقدند كه سياستامروزه 

از . ها است شود نحوة تعيين اولويت هاي گزينشي مطرح مي اولين سؤالي كه معمولاً پس از پذيرش سياست

هاي  تر به فعاليت هاي مهم ها و ترجيح دادن فعاليت آنجا كه تعيين اولويت به معني انتخاب آگاهانه بين فعاليت

تواند  مي» اهميت«. ترين مباحث در اين حوزه است ای از پايه» اهميت«باشد تعريف معيارهاي  تر مي اهميت كم

  .شامل اهميت اقتصادي، اهميت اجتماعي و يا اهميت دفاعي باشد

 R&Dيكي توان بخش : يبه دو معن. (هاي مختلف است اولويت" شدني بودن"بندي،   جنبة مهم ديگر در اولويت

  ) حائز اولويت در بخش مورد نظرفناوری مورد نظر و دوم توان جذب و كاربرد فناوریدر توليد 

هاي نوين، اتخاذ تصميمات متناسب با شرايط داخلي و در نظر گرفتن ملاحظات  در خصوص فناوري

ود آمده و کسب مزيت رقابتي در وج هاي به برداري هرچه بيشتر از موقعيت المللي، زمينه را جهت بهره بين

هاي گذشته چندان مورد توجه قرار نگرفته و  متاسفانه اين مهم طي سال. سازد الملل مساعد مي سطح بين

  . اثرات سوء آن، در زمان حاضر و حتي در آينده، دامنگير صنايع مرتبط با فناوري مورد نظر خواهد بود
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 در  و مطرح است و راهبرديهاي نوظهور ن يکي از فناوريعنوا  امروز، فناوري نانو به صنعتيدر جهان

 را هدف قرار ٢٠١٥ نانو تا سال  کشور برتر در فناوري١٥ در بين حضور, مربوطه ملي  برنامه ايران نيز 

هاي نوين بسيار قابل توجه   تحقيقاتي و اجرايي در زمينه فناوريهاي  پروژه هزينهاز آنجا که. داده است

در اين زمينه گذاري  هاي فناوري نانو، تعيين اولويت براي سرمايه دليل تعدد شاخه ين به همچن وباشد مي

عنوان يک صنعت استراتژيک  ويژه بخش بالادستي آن به صنعت نفت و به, از سوي ديگر. فراوان دارداهميت 

 روشني افقعلمي و تحقيقاتي فناوري نانو در اين صنعت براي کاربردهاي  ايران مطرح است و براي

هاي  کاربرد فناوري نانو در صنايع بالادستي   اولويتبنابراين موضوع اين تحقيق به يافتن. شود بيني مي پيش

  . اختصاص يافته استنفت

  هاي اولويت يابي  انتخاب روش و شاخص-۲

گيري چند معياره در  هاي تصميم گيري چند معياره مشخص شده است که تکنيک  تصميمادبياتدر بررسي 

از . هاي کاربردي آنها بسيار مورد استفاده قرار گرفته است ها و زمينه ها در خصوص فناوري عيين اولويتت

-۶[های علمی، تحقيقاتی و مطالعات موردی ذکر شده در مراجع  در پروژهAHPگيری از  جمله ميتوان به بهره

ها  اين تکنيک. اند ي پرداختهگير  در تصميمAHPهاي کاربرد  طور ويژه به تکنيک  اشاره نمود که به]۲

با بررسي . دهند هايي را براي مسائلي که با موضوعات متضاد و چندگانه سروکار دارند، ارائه مي حل راه

مورد بحث قرار گرفته است و  ]۵[هاي گوناگون در مرجع  مقاله منتشر شده، تحليل کارائي روش۹۰بيش از 

 پس از بررسي. رگيري هر تکنيک، روندها مشخص شده استهاي کاربردي و سال بکا بندي زمينه با دسته

 ها  مشخص شد که فرآيند تحليل سلسله مراتبي يکي از پرکاربردترين تکنيکگيري،  در تصميمAHPادبيات 

  . كه در اين مقاله هم از روش مزبور استفاده شده استاست

انو در صنايع بالادستي نفت علاوه هاي کاربردي فناوري ن دهي زمينه  جهت اولويتAHPالبته انتخاب روش 

  :بر موارد فوق، با درنظرگرفتن ملاحظات ديگري نيز همراه بوده است که عبارتند از

  ؛دارندآشنايي  ها گيري نسبت به گزينه هاي تصميم بيشتر كارشناسان با معيار -
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انجام صورت گروهي  گيري را به در اين روش ميتوان تعامل خوبي با كارشناسان داشت و تصميم -

 داد؛  

صورت  گيري را پشتيباني كرده و امكان تحليل نتايج به اي اين روش تصميم افزارهاي حرفه نرم -

 اند؛ جامع را فراهم نموده

 تجربيات فراواني در استفاده از اين روش در دنيا و كشور وجود دارد؛ -

پذيري  اهش و امكانهمراه درنظرگرفتن نرخ سازگاري، احتمال خطا را ك سهولت كاربرد اين روش به -

  .دهد سازي را افزايش مي پياده

هاي فناوري در   در تعيين اولويتAHPبا بررسي مقالات متعددي که از روش اولويت يابي معيارهاي اوليه 

اي تحقيقاتي داخل کشور ه ه بررسي پروژها با  معيارهاي زيرشاخهو  ]۲-۱۰[اند صنايع مختلف استفاده نموده

ملاحظات مربوط به صنايع . مشخص شدند ]۱۱و۱۲[اند يري چند معياره را بکاربردهگ هاي تصميم که روش

معيارهاي پيشنهادي شامل معيارهاي . اند بالادستي نفت نيز در مشخص کردن معيارهاي اوليه لحاظ شده

 تن از کارشناسان و مديران صنايع ۳۰ها، جهت ارزيابي به  و زيرشاخه) معيارهاي کلان(شاخه اصلي 

و پس از بحث و بررسي نظرات کارشناسان، معيارهاي ارائه صورت مصاحبه حضوري  بهدستي نفت بالا

  ).۱شکل (نهايي در خصوص ايران به شرح ذيل مشخص شدند

  



 
 

 ٦

  

  

 گذاري فناوري نانو در صنايع بالادستي نفت در ايران هاي سرمايه گيري در تعيين اولويت درخت نهايي معيارهاي تصميم. ۱شکل 

  
  

هاي کاربردي  زمينه
نانو در صنايع  فناوري

 بالادستي نفت ايران
 

 فناوري

 اقتصادي

 بازار

  فناوري بر رويوضعيت تحقيقات
 در داخل کشور

وضعيت ساخت محصولات فناوري 
 در داخل كشور

صنعت نفتفناوري در محصولات  گيريکارقابليت ب  

 ميزان دانش فني موجود در کشور

ميزان دسترسي به تجهيزات مورد نياز 
) سخت افزار و مواد(  

وضعيت توليد نيمه صنعتي و صنعتي 
 محصولات فناوري در كشور 

انتقال فناوري به داخل كشورامکان   

  ه در بخش اکتشافو سود حاصلصرفه اقتصادي 

ي شده و رشد حجم بازار پيش بين
 آن

ودسترسي به  توانمندي بازاريابي
 بازار

 داخلي

 خارجي

 داخلي

 خارجي

 ملاحظات استراتژيک

کشورداخل  موجود در تعداد متخصصين  

  ه در بخش حفاريو سود حاصلصرفه اقتصادي 

برداري ه در بخش بهرهو سود حاصلصرفه اقتصادي   

مديريت مخازنه در بخش و سود حاصلصرفه اقتصادي   
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  هاي کاربردي فناوري نانو در صنايع بالادستي نفت زمينه -۳

گيـرد، صـنايع   مجموعه عملياتي که از اکتشاف تا قبل از پالايشگاه در زمينه توليد و استخراج نفت انجـام مـي      

ها عبارتند از نانوذرات با  اين دسته . اند   دسته کلي شناسايي شده    ۸در  در اين مقاله     كهشودبالادستي گفته مي  

ها با   زمينه کاربردي، نانوپوشش  ۶ها با      زمينه کاربردي، نانوکامپوزيت   ۸ينه کاربردي، نانوسنسورها با      زم ۶

همچنـين در خـصوص کاربردهـاي    .  زمينه کاربردي، نانوکريستال، نانوفيلتر، نانومحاسبات و نانوسـيالات      ۳

، ) زمينـه کـاربردي  ۲بـا  (يـت  هـاي فـوق، نانوکامپوز   هاي صنعت نفت از بين دسته فناوري نانو در ديگر بخش 

و )  زمينـه کـاربردي  ۳بـا  (، نـانوفيلتر   ) زمينـه کـاربردي  ۶بـا  (، نانوپوشـش  ) زمينـه کـاربردي  ۴با  (نانوذرات  

)  زمينه کـاربردي ۵با (، نانوذرات ) زمينه کاربردي۱۰با (ونانوسنسور در بخش پالايش نفت و نانوکامپوزيت   

  .ربرد دارندو نانوفيلتر نيز در بخش پتروشيمي نفت کا
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   اجراي تحقيق-۴

 در اين قسمت جهت اختصار از تشريح آن ،رود  روشي شناخته شده براي پژوهشگران به شمار ميAHPاز آنجا که 

  . آمده است۳سلسله مراتب مورداستفاده در تصميم گيري تحقيق حاضر در شکل. ١شود خودداري مي

  
  هاي فناوري نانو در صنايع بالادستي نفت ايران گيري تعيين اولويت سلسله مراتب درخت تصميم. ٣شکل 

  

 تن از کارشناسان صنايع بالادستي نفت انتخاب شدند و فرم مربوطه براي ۲۰جهت امتيازدهي به معيارهاي نهايي، 

  . ده شد شده برگشت دا فرم امتيازدهي۱۶. آنها ارسال شد

 پس از اعمال نظرات کارشناسان و محاسبه نرخ ناسـازگاري در هـر   و ماتريس تعريف ۸مقايسات زوجي معيارها در    

ک از ي ـازات در مـورد هـر    ي ـانس امت ي ـ وار همچنـين . ماتريس، نتايج مربوط به ماتريس مقايسات معيارها مشخص شد        

                                                 
  .مراجعه نمايندتوانند به منابع ذکر شده در بخش مراجع مقاله  علاقمندان مي  1

نانو در صنايع بالادستي نفت  هاي کاربردي فناوري نهمييابی ز اولويت
 

 هدف

 معيارهای اصلي

 زيرمعيارها

 ملاحظات استراتژيک بازار اقتصادی فناوری

 بازارزيرمعيارهای  اقتصادیزيرمعيارهای  زيرمعيارهای فناوری

 ها گزينه نانوسيالات نانومحاسبات نانوفيلتر نانوکريستال نانوپوشش نانوذرات نانوکامپوزيت نانوسنسور
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 مجـدد توسـط    يازدهي ـن مقـدار بـوده، بـا امت       ي ـش از ا  يانس ب ـ ي ـو چنانچـه وار     در نظر گرفته شد    ۵/۰ارها حداکثر   يمع

  . آمده است۴نتايج محاسبات درشكل .يدن مورد مرتفع گرديکارشناسان مربوطه، ا

  

  ۰,۳۲۴ ميزان دانش فني موجود در کشور

  ۰,۳۹۸  در داخل کشوروضعيت ساخت محصولات فناوري   ۰,۳۵۵  ميزان دسترسي به تجهيزات مورد نياز

  ۰,۳۲۱  کشورداخل  موجود در  متخصصينتعداد

وضعيت توليد نيمه صنعتي و صنعتي 

  محصولات فناوري در كشور
۰,۶۶۶  

  ۰,۳۱۳  در داخل كشور  فناوري بر رويوضعيت تحقيقات

  ۰,۳۳۳  انتقال فناوري به داخل كشورامکان 

  فناوري

  ۰,۲۸۹            صنعت نفتفناوري در محصولات  گيريکارقابليت ب

  ۰,۳۱۵           برداري ه در بخش بهرهو سود حاصلصرفه اقتصادي 

  ۰,۲۸۲                  ه در بخش حفاريو سود حاصلصرفه اقتصادي 

  ۰,۲۴۵       ه در بخش مديريت مخازنو سود حاصلصرفه اقتصادي 
  اقتصادي

  ۰,۱۵۸                ه در بخش اکتشافو سود حاصلصرفه اقتصادي 

  ۰,۶۰۳  يداخل
  ۰,۵۵۸  ودسترسي به بازار  ندي بازاريابيتوانم

  ۰,۳۹۷  يخارج

  ۰,۵۰۸  يداخل
  بازار

  ۰,۴۴۲  حجم بازار پيش بيني شده و رشد
  ۰,۴۹۲  يخارج

  گيري وزن نهايي معيارها و زيرمعيارها در هر شاخه درخت تصميم. ۴شكل 

  

بيني شده و رشد  در مقايسه معيارهاي شاخه بازار، توانمندي بازاريابي و دسترسي به بازار نسبت به حجم بازار پيش

  .آن در اولويت قرار دارد

هـاي کـاربردي فنـاوري     زمينـه (ها  دهي به گزينه گيري، جهت وزن پس از تعيين وزن معيارها در سلسله مراتب تصميم       

هاي کـاربردي از حيـث    آوري شده در مورد زمينه ، در مرحله اول با ارائه اطلاعات جمع   )نانو در صنايع بالادستي نفت    
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در . قـرار گرفـت   صـنايع بالادسـتي نفـت        کارشناسـان     تن از  ۴معيارهاي نهايي، اطلاعات کلي در اين زمينه در اختيار          

دهـي بـه    در مرحلـه نهـايي وزن  کارشناسان معرفي و  مرحله بعدي، روش مورد استفاده در ارزيابي و تحليل نتايج به         

بدين صورت که با توجه به اطلاعـات ارائـه شـده بـه       . مشخص شد و در ماتريس مقايسات     صورت توافقي     ها به   گزينه

کارشناسان و ميزان تخصص آنها، هريک از کارشناسان نظر خود را در هر زمينه اعـلام و پـس از بحـث و بررسـي                         

پس از اعمال نظرات در مدل، چنانچه نرخ سازگاري خارج از         . ايي شده است  نظرات، يک تصميم در مورد هر گزينه، نه       

  .اند دهي شده ها مجددا وزن حد قابل قبول بوده، گزينه

   بحث-۵

دهي، نانوذرات،  در اين اولويت. ندمشخص شدها  هاي رقيب توسط كارشناسان، اولويت دهي به گزينه بر اساس وزن

نکته قابل توجه در . اند هاي اول تا چهارم قرار گرفته ها در اولويت انوپوششها، نانوسنسورها و ن نانوكامپوزيت

بندي کاربردهاي فناوري نانو بر اساس  مقايسه نتايج بدست آمده در اين تحقيق با آمار جهاني در خصوص دسته

که بر  طوري به. تسهم استفاده از آنها در تحقيقات بر روي اين فناوري، همسو بودن اين نتايج با آمار جهاني اس

هاي  ها بيشترين سهم را از کل زمينه ها و نانوپوشش اساس آمار منتشره، نانوذرات، نانوسنسورها، نانوکامپوزيت

هاي آتي به سرعت افزايش  و اين سهم طي سال. اند کاربردي فناوري نانو در تحقيقات جهاني از آن خود ساخته

هاي  ها در مقالات مربوط به فناوري نانو در بين ديگر زمينه امپوزيتهمچنين سهم نانوذرات و نانوک. خواهد يافت

  . ]۱۳[مورد بررسي در صنايع بالادستي نفت بيشترين ميزان بوده است

  گيري  نتيجه-۶

هاي تحقيقاتي بر روي فناوري نانو در ايران فاصله چنداني با دستاوردهاي جهاني ندارد،  در حال حاضر پيشرفت

البته جايگاه . باشد توسعه اين فناوري در كشورهاي پيشگام بسيار بيشتر از آهنگ آن در ايران ميليكن آهنگ رشد و 

 بسيار چشمگير بوده است، اما مشخص ٢٠٠٥ايران از نظر ملاحظات رشد علمي در مورد فناوري نانو در سال 

خوشبختانه با تدوين . تهاي با پتانسيل بيشتر در خصوص اين فناوري در كشور بسيار ضروري اس ساختن حوزه

هاي آتي مشخص   در سالاين فناوريرشد و توسعه ريزي بر روي  برنامه كليات ، سند راهبردي فناوري نانو در ايران
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رسد  به نظر مي. هاي مورد بررسي مد نظر قرار گيرد شده است، ليكن بايد محدوديت زماني در تعيين جزئيات حوزه

خوبي احساس شده است و تعريف  عنوان يك صنعت استراتژيك، به  بهكه حساسيت اين مهم در صنعت نفت،

  . باشد هاي راهبردي در اين صنعت از جمله نمودهاي توجه به اين امر مي دهي و تدوين برنامه هاي اولويت پروژه

زش و اي براي آمو ، بايد تلاش سنجيده نانو در صنعت نفتفناوريهاي   پتانسيل هرچه بيشتر ازبرداري جهت بهره

دهندگان فناوري نانو در  توسعهگيري از محققان و  بهرهنيازمند  صنعت نفت در حال حاضر .همکاري صورت پذيرد

 محققاناين . گردند  كه با استفاده از فناوري نانو مرتفع ميباشد مياين صنعت هاي جاري  حل براي چالش پويش راه

صورت  همچنين، متوليان توسعه فناوري نانو بايد به. ابي کنندصورت عيني ارزي بايد نقش بالقوه فناوري نانو را به

هاي کسب و کار مرتبط با فناوري نانو،   را براي تشخيص فرصتاستخراج و توليد نفت و گاز هاي  فعال، شرکت

  . سازنددرگير 

دي فنـاوري  هـاي کـاربر   هاي شناسايي شده در مورد زمينه      در خصوص صنايع بالادستي نفت نيز با توجه به اولويت         

ها در  ها، نانوسنسورها و نانوپوشش گذاري و توسعه تحقيقات بر روي نانوذرات، نانوکامپوزيت نانو، توجه به سرمايه

خواهـان تحـت کنتـرل    اسـتخراج و توليـد نفـت    هـاي    علاوه بر اين، چنانچـه شـرکت      . اين صنعت بايد مدنظر قرار گيرد     

هـاي    حـل   هـاي قابـل تـوجهي را بـراي راه           وق هـستند، بايـد مـشوق      هـاي ف ـ    درآوردن پتانسيل فناوري نـانو در زمينـه       

نفـت  طور مؤثري اثبات شده است و بـه صـنعت             ها به   اين رويکرد در ديگر بخش    . ترين مشکلاتشان ارائه دهند     حساس

 گـذاري فکـري   براي جلب توجه و سرمايهبايد ها  اين مشوق. دهد تا با ساير صنايع در اين عرصه رقابت کند           اجازه مي 

  .دوتوسعه دهندگان فناوري نانو صرف ش
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