
 Quarterly Management & Human Resources in Oil Industry 

Vol. 14 / No. 56 / Spring 2023 / 3  

 

 
Strategic Technology Planning in Science-
Based Subsectors of Petroleum Industry: 
The Case Study of R&D Roadmapping for 
Geochemical Exploration Technologies 

 
 

Hadi Nilforoushan
1
 

 

 

Abstract 
Strategic planning of technology in Iran's oil industry has a long history, 

however, the knowledge-based sectors of the oil industry, despite their 

different characteristics, have been less exposed to such experiences, and 

hence the study of the experience in one of the key sub-sectors of this 

industry, namely the exploration geochemical sector, can be innovative. This 

article seeks to answer three questions: Technological targets of Iran's oil 

industry in the field of exploration geochemistry with an emphasis on 

petroleum systems modeling? Technology priorities in this field in the next 

10 years? And the right way to realize these priorities? Using the 

roadmapping as a tool, the technology tree of this sector was drawn and the 

technology priorities were identified and based on the criteria of 

attractiveness (including technical and commercial criteria) and capability, 

they were ranked. Also, in a ten-year schedule and in the form of nine 

research projects, the path to achieving these technologies was determined. 
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محور‏‏شهای‏دان‏شریزی‏راهبردی‏فناوری‏در‏بخ‏هبرنام

های‏‏‏یفناور‏صنعت‏نفت:‏مطالعه‏موردی‏ترسیم‏نقشه‏راه

‏اکتشافیژئوشیمیایی‏
‏

‏1فروشانهادی‏نیل
‏محور‏صنعت‏نفت:‏مطالعه‏موردی‏ترسیم...‏های‏دانش‏ریزی‏راهبردی‏فناوری‏در‏بخش‏برنامه

‏چکیده
دارد،  قدیمی ایریزی راهبردی فناوری در صنعت نفت ایران سابقهبرنامه
 که متفاوتیهای ویژگی علیرغم ،حور صنعت نفتمهای دانشبخش، حال بااین
 مطالعۀ تجربۀ رو ازاینو  اندبوده چنین این، کمتر در معرض تجارب دارند
های کلیدی این صنعت، یعنی از زیربخش دریکیریزی راهبردی فناوری  برنامه

باشد. این مقاله به دنبال پاسخ به سه  بدیعتواند بخش ژئوشیمیایی اکتشافی می
با  صنعت نفت ایران در بخش ژئوشیمی اکتشافی است: اهداف فناورانۀ سؤال
 دهاین حوزه ظرف  در های فناوری؟ اولویتهای نفتیسازی سیستمبر مدل تأکید

اساس و با استفاده از  براین؟ ها؟ و مسیر مناسب برای تحقق این اولویتسال آینده
های حوزه و شدبخش صنعت ترسیم  های این، درخت فناوریراه نقشهابزار 

و بر اساس معیارهای جذابیت شده دار مشخص اولویتهای و فناوریفناورانه 
در یک بندی شدند. همچنین )شامل معیارهای فنی و تجاری( و توانمندی رتبه

ها مسیر دستیابی به این فناوری ،تحقیقاتی ه پروژۀزمانی ده ساله و در قالب نُ برنامۀ
 د.شمشخص 

 

ریزی راهبردی راه فناوری، اکتشاف، ژئوشیمی اکتشافی، برنامهنقشه واژگان کلیدی:
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‏مقدمه

صنعت نفت یک صنعت فناوری محور است و فناوری در خلق ارزش در این صنعت نقش 

کند که این اهمیت راهبردی، ایجاب می (Speight, 2011). کندای را ایفا میعمده

آفرین در این صنعت با جدیت دنبال ارزش مدیریت این نهادۀریزی راهبردی برای  برنامه

 ای گونه بهاست،  ها آنهای صنعت نفت، تنوع و گوناگونی های فناوریشود. یکی از ویژگی

صنعت نفت مصداق و ها در در خصوص فناوری شده انجامهای شناسیهمه نوع تقریباًکه 

و  شده انجامهای مطالعاتی تجارب و سوابق فعالیت (Saputelli,2016). نمونه دارند

دهد که در خصوص مدیریت راهبردی فناوری در صنعت نفت نشان می منتشرشده

مدیریت راهبردی فناوری در صنعت نفت، در  مسئلۀعلیرغم توجه ممتد و تاریخی به 

محور صنعت نفت مانند بخش اکتشاف، تجارب های دانشبخش ازجملهها و برخی بخش

. ای در سطح منابع و مقالات علمی وجود نداردمشخص و قابل مراجعه

(Atakhanova,2021) هایی است که مرز بین علم و محور، بخشمراد از بخش دانش

سرویس یا خدمت یا تولید  ارائۀشود، سهم دانش در فناوری بسیار گنگ و نامعلوم می

مستقیم بر ارتقای  طور بهگذاری روی تحقیقات پایه رود و سرمایهکالا یا محصول بالا می

. (Channell,2017). گذاردمستقیم اثر می طور بهها توانمندی فناورانه در این بخش

ت ها متفاوبا مدیریت فناوری در دیگر بخش طبیعتاًها مدیریت فناوری در این بخش

، بخش بسیار اندکی از مطالعات علمی به تحلیل ابعاد مدیریت فناوری حال بااینو  است

 محور صنعت نفت اختصاص یافته است.های دانشدر بخش

که در صنعت نفت ایران همپای کشورهای دیگر و بلکه  از سوی دیگر، علیرغم این 

و تجارب  شده گرفتهمدیریت راهبردی فناوری جدی  مسئلۀ ها آنجلوتر از بسیار از 

های تا قبل از تشدید تحریم حال بااینخوبی در این زمینه در داخل کشور وجود دارد، 

نفتی، بخش اکتشاف نفت به دلیل پیچیدگی دانش و فناوری در آن و نیز حساسیت 

های شرکت واره از خدمات و محصولات فناورانۀبالای آن برای مدیران عالی کشور، هم

رصت و مجال پرداخت به در چنین شرایطی ف طبعاًو  کردی استفاده میالمللمطرح بین

ریزی راهبردی برای تحقق این هدف در داخل کشور فناوری و برنامه موضوع توسعۀ

المللی که های معتبر بینها و قطع همکاری شرکتتشدید موج تحریمشد. فراهم نمی

های پیشرفته بودند، باعث شد جنبش جدیدی در داخل شرکت ملی نفت صاحب فناوری

نیازهای فناورانه در بخش اکتشاف صورت بگیرد. ژئوشیمی اکتشافی  تأمینایران برای 

محور صنعت اکتشاف نفت است که تا پیش از های دانشیکی از بهترین مصادیق حوزه
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های زیرین ط تشکیل نفت در لایهبه تحلیل نقا آنکه با ،خدمات مرتبط ها، عمدۀتحریم

های مطرح خارجی ، توسط شرکتگردد بازمیها زمین و مسیر حرکت سیال در آن لایه

 (Cohen, Kelley, Anand and Coker,2010). شد میانجام 

کشور  با فرض ارادۀکه  پرسشی که این مطالعه به دنبال پاسخ به آن است این 

 اند کداماصلی  ۀ ژئوشیمی اکتشافی، اهداف فناورانۀوزنیازهای فناورانه در ح تأمینبرای 

و با فرض  اند کدامهای فناورانه صنعت نفت کشور در این حوزه اساس، اولویت براینو 

گذاری شده های هدفهای موجود، مسیر دستیابی به این فناوریمحدودیت همۀ

گرفته است: در بخش ، مقاله در سه بخش شکل یادشده سؤالات. برای پاسخ به اند کدام

فناوری در صنعت نفت مرور  ریزی راهبردی برای توسعۀنخست، سوابق تجارب برنامه

ده است، در بخش دوم به شمحور تبیین ریزی برای بخش دانششده و اختصاصات برنامه

راه فناوری پرداخته شده و توضیح داده شده است تبیین روش تحقیق و چهارچوب نقشه

و  چه بوده است آمده دست بهپژوهش برای دستیابی به نتایج  براینم که متدولوژی حاک

راه فناوری پرداخته شده و یند ترسیم نقشهدستاوردها و نتایج فرا مرور بهدر بخش نهایی 

 اصلی مقاله در آن بخش پاسخ داده شود. سؤالاتتلاش شده به 

‏تحقیق‏مبانی‏نظری‏و‏پیشینۀ

‏صنعت‏نفتابعاد‏فناورانۀ‏

 از سه زیربخش یک هیچتوان صنعت نفت را در مطابق تعاریف استاندارد، نمیهرچند 

دانست، ولی « 2فناوری بر»یا « 1فناوری محور»، دستیدستی و پایینبالادستی، میان

 ای گونه بهبسیار مهم و راهبردی است،  که فناوری برای این صنعت یک نهادۀواضح است 

های فناورانه و ز این صنعت، بدون داشتن توانمندیاز اهداف مورد انتظار ا کدام هیچکه 

شدنی نخواهند بود. آنچه از خلال آفرین محققهای ارزشدر اختیار داشتن فناوری

توان صنعت نفت را به لحاظ که می های گذشته مشخص است اینمطالعات و پژوهش

 های زیر برشمرد:فناوری دارای ویژگی

های فناوری لغ است؛ یعنی حجم عمدۀی باصنعت نفت به لحاظ فناوری، صنعت 

قرار دارند که  مورد استفاده در آن، به لحاظ جایگاه در چرخه عمر فناوری در موقعیتی

و به شکل استاندارد مورد استفاده عموم کاربران صنعتی در  به اثبات رسیده ها آن کارایی

                                                           
1. Technology based 
2. Technology intensive 



 فصلنامه‏مطالعات‏راهبردی‏در‏صنعت‏نفت‏و‏انرژی/ ‏4

چهاردهمسال‏‏56شماره‏‏1402بهار‏‏ 

 رودجدیدی چندان نمی گیرند. انتظار پیدایش فناوری برافکننقاط مختلف دنیا قرار می

های تدریجی و در مسیر بهبود فناوری عمدتاًهای فناوری های فناورانه در حوزهو نوآوری

 (Von Tunzelmann and Acha,2006). موجود قرار دارد

های شناخته شده و های اصلی در صنعت نفت، غولدهندگان فناوریتوسعه 

 ای گونه بهکه تعدادشان محدود است،  هاالمللی هستند. این غولبین مرجع در عرصۀ

ها و موانع ورود یک بازیگر جدید با چالش عموماًاند که بازار را راهبری و مدیریت نموده

و تبعات  هافناوری توسعۀ های بالایبسیار زیادی مواجه خواهد بود. حساسیت و هزینه

ها طراحی ز این فناوریها برای استفاده امالی و حقوقی خروج از چارچوبی که این غول

اندازهای زیاد هست که مسیر ورود بازیگران جدید را با دشواری و دست قدر آناند، کرده

 (Hong and Yantao,2019). فراوان مواجه سازد

نفتی شناخته شده در دنیا در  ذخایراین در شرایطی است که تعداد و میزان  

فناوری با  برای ورود به عرصۀ توسعۀگذاری حال افت بوده و در چنین شرایطی سرمایه

 Laherrère, Hall, and)  .پذیر نیستاندازهای پیش رو چندان توجیهتوجه به چشم

Bentley, 2022) 
ترین  ترین و جامعهای فناورانه یکی از وسیع، صنعت نفت به لحاظ حوزهحال بااین 

 ها آنها که در ادبیات مدیریت فناوری از تمام انواع فناوری تقریباًکه  ای گونه بهصنایع است، 

؛ (Saputelli,2016) اند، در این صنعت نمونه و مصداق دارندنام برده شده و تعریف شده

های متنوع و متعددی در یندی، محصول و سیستمی هریک دارای نمونههای فرافناوری

 (Moro,2003; Andersen and Gulbrandsen, 2020). صنعت نفت هستند

های جالب فناوری در صنعت نفت آن است که به لحاظ یکی دیگر از ویژگی 

های فناورانه در صنعت نفت به چشم هر چهار مدل نوآوری تقریباً همشناسی پویت  نوع

هایی در صنعت نفت از آن جمله، زیربخش (Høyvarde Clausen,2013). خورندمی

صنایع  مید. از یک منظر کلی، همۀنا« محور دانش»را  ها آنتوان وجود دارند که می

ن است که تا چه اندازه علم در جا مراد آ مبتنی بر مفهوم علم هستند، ولی در این

، علوم ژنتیکی کل مثال عنوان بهده است. شآفرین های صنعتی ادغام شده و تحولورینوآ

مینیاتوری کردن یند و یا فرا اندوتوسعه را در صنایع دارویی متحول ساختهیند تحقیقفرا

 بدون شناخت فیزیکی مواد این مدارها در مقیاس ،مدارهای مجتمع مقیاس بزرگ

دهند علم به مفهوم کلاسیک مواردی هستند که نشان می ها اینپذیر نیست. نانو امکان

 .آفرینی جدی و متفاوتی داشته باشدهای صنعتی نقشتواند در برخی حوزهآن می

 (Meyer-Krahmer and Schmoch,1998) 
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محور های صنایع دانشهایی وجود دارند که به ویژگیدر صنعت نفت نیز بخش 

تجهیزات در صنعت  کننده تأمینمحور و  های خدمات، بخشطورکلی بهنزدیک هستند. 

بری بیشتری های عملیاتی فناوریها و بخصوص از خود شرکتنفت، از دیگر بخش

محور است، حجم محور و تجهیزخدمت شدت بهصنعت اکتشاف نفت  ازآنجاکه و ؛دارند

 (Perrons,2014). های صنعت نفت بالاتر و بیشتر استبری آن از دیگر بخش فناوری

مطالعات  در صنعت نفت، در حوزۀو علیرغم اهمیت زیاد این بخش  حال بااین 

راهبردی فناوری توجه چندانی به این زیربخش نشده است. دلایل متعددی وجود دارد 

 نفت نیازمند مطالعات خاص در حوزۀ محور صنعتدهد زیربخش دانشکه نشان می

 مدیریت راهبردی فناوری است. برخی از این دلایل از قرار ذیل است:

و تعریف  شودرنگ میکمناوری محور مرز بین علم و فدانش های بخشدر  .الف 

. دشو های بیشتری میها و پیچیدگیمدیریت آن نیز دارای دشواری طبعاًفناوری و 
(Channell,2017) 
های تر از بخشمحور، نقش و وزن دانشمندان پررنگهای دانشبخش در .ب 

 مؤثرترآفرینی وتوسعه با مشارکت و نقشریزی تحقیق، برنامهرو ازایندیگر است. 

 (Meyer-Krahmer and Schmoch,1998). یابددانشمندان شکل و ابعاد متفاوتی می

 مسائلعلمی با  مسائلبر، به دلیل امتزاج و آمیختگی های دانشفناوری توسعۀ .ج 

و  گذاری هدف درنتیجههای بیشتری یافته و مخاطرات و عدم قطعیت ،فناوری توسعۀ

 (Lubik and Garnsey,2019). تعیین افق زمانی با دشواری بیشتری مواجه خواهد بود

محور با سه ابهام و چالش اصلی های دانشریزی فناوری در بخشبرنامه درواقع 

 و عدم قطعیت بالا. کنندگان، مشارکتفناوری و مصادیق آن مواجه است: تعریف

 ان تجربۀمتفاوت است که مستندسازی و بیهای بر اساس همین تحلیل و ویژگی 

اهمیت علمی بوده و درست  حائزفناوری در این بخش از صنعت نفت  ریزی توسعۀبرنامه

اساس است که این مقاله به نگارش درآمده است. پرسش بنیادی و مهم این  همین بر

 محور صنعت نفتهای دانشفناوری در بخش ریزی توسعۀمقاله آن است که برنامه

در بالا، چقدر الگوهای  یادشدهگانه های سهچگونه انجام پذیرفته و با توجه به ویژگی

زیربخش خواهد بود.  استفاده قابلفناوری در این بخش  ریزی توسعۀرایج در برنامه

ژئوشیمی اکتشافی است که به جهت  انتخاب شده برای مطالعۀ این موضوع، حوزۀ

 د.شو ارائهختصری در خصوص این بخش ضرورت مناسب است ابتدا توضیحات م
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‏ینفت‏ستمیس‏سازی‏و‏مدل‏یدروکربنیدر‏اکتشاف‏منابع‏ه‏یمیکاربرد‏ژئوش

و  نداشت یعلم ۀیپا گونه چیه یاکتشاف اتیصنعت نفت، عمل شیدایپ ۀیاول یها سال در
فشان  گل ایچشمه  صورت بهمانند تراوش نفت  ینیتنها با حدس و گمان و مشاهدات ع

و  مرور به. دندیرس یبه نفت م ها آناز  کیاند اریکه تنها تعداد بس شدند یحفر م ییها چاه
 ،ها آن ازجملۀر گرفته شدند که متعدد به کا یاکتشاف یها روش ن،یعلوم زم شرفتیبا پ

 ن،یزم دهنده تشکیلمواد  یکیزیبود که در آن، با استفاده از خواص ف کیزیعلم ژئوف
ها هنوز  روش نیاستفاده از ا باوجوداما  شدند؛ یم یابیارز ها هیلا تیجنس و موقع
 به منابع نفت و گاز کم بود. یابی احتمال دست

 یروش یدروکربنیو بهتر به منابع ه شتریب یابی دست یبرا ریاخ یها سال در 

و  یقاتیمراکز تحق ری. در چند دهه اخافتینفت رشد و گسترش  یمیبه نام ژئوش دیجد

 ایدن هایاند و امروزه اغلب شرکت انجام داده ییایمیژئوش قاتیمختلف جهان تحق یعلم

 دانند یم یالزام یدروکربنیاکتشاف منابع ه یانفت را بر یمیو مطالعات ژئوش قاتیتحق

 (1391)شایسته و کمالی،  .کنند ینم ی، حفارها آنو بدون انجام 

مدرن امروزه  زاتیو تجه ها کیو استفاده از تکن یمیعلم ژئوش کارگیری به با 

 شیافزا یریگ چشم طور بهحفرشده ناموفق  یها شده موفق به چاه کشف یها نسبت چاه

به منابع  یابی و دست تیموفق بیاز آن ضر با استفاده که طوری به ،است افتهی

 (1391)معماریانی و هریسینی،  .کندیم دایپ شیدرصد افزا 63از  شیب یدروکربنیه

 یبرا یعدد یروش ،ینفت ستمیو س یرسوب های‌حوضه سازی‌مدل گرید یسو از 

است که در اکتشاف نفت و  یکینامید های‌و مدل یشناس نیزم های‌دهیپد سازی شبیه

نفت  شیهمچون زا ییمایو ژئوش یشناس نیزم های‌دهیپد یعدد سازی‌هیشب ۀفیگاز وظ

 های‌حوضه سازی‌مدل یو گاز، مهاجرت و تجمع را بر عهده دارد. هدف اصل

. است یحفار اتیعمل سکیو کاهش ر یاهداف اکتشاف یابینفت و گاز، ارز افتنی ،یرسوب
(Baur, Hosford Scheirer & Peters,2018) 
راه  ریزی توسعۀ فناوری از ابزار نقشهیند برنامهدر این مطالعه برای انجام فرا 

 زمینۀ در متعددی های پژوهش ،شده انجام هایبررسی طبقده است. شاستفاده 

 اطلاعات و شده انجام کشور هایدانشگاه و نفت صنعت سطح در اکتشاف  ژئوشیمیاییِ

 نظر ازنقطه ایپروژه هیچ تاکنون ها،بررسی همین بر بنااما  ؛است دسترس در مربوطه

 رو،‌پیش در مقالۀ عبارتی به. است نپرداخته اکتشاف  ژئوشیمیایی موضوع به «راهبردی»

 این و شده ورود اکتشاف  ژئوشیمیایی حوزۀ به راهبردی نگاهی با و بار نخستین برای
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 صورت فناوری، راه‌نقشه چون راهبردی ریزیبرنامه کارای ابزارهای مدد به گشایش

 .است گرفته

‏شناسیروش

‏فناوری‏راه‏نقشه‏کلیدی‏و‏پایه‏مفاهیم

 نوین هایفناوری توسعۀ تحقیقاتی های اولویت شناساییمقاله،  این اصلی هدف

 مشخص فناوری راه نقشه ترسیم متدولوژی از استفاده با که است یاکتشاف  ژئوشیمیایی

 زمان، محور بر است نموداری گفت توان می راه، نقشه از ساده تعریف یک در. دشومی

توضیحات  .است سازمان در خاصی مفهوم به مربوط لایه هر که لایه چندین از متشکل

خواه، صدقی، غفارزادگان و )پورمحمد، پیمان .آمده است 1ها در شکل لایهمربوط به 

 و است آینده توصیف برای گرافیکی و ساده روش راه، نقشه درواقع (1391فروشان، نیل

 ی منتخبها فناوری توسعۀ منظور به راهبردی ریزی برنامه از پشتیبانی برای چارچوبی

 (Phaal, Farrukh and Probert,2004). کند می ارائه

‏راه‏فناوری‏.‏ساختار‏و‏منطق‏نقشۀ1شکل‏

 

‏راهترسیم‏نقشه‏یندفرا

راه و دیگری معماری نقشه عد اصلی است: یکیراه شامل دو بُیند ترسیم نقشهفرا

 راهنقشه ترسیم مشخص کردن افق زمانی راه،ها. مراد از معماری نقشهبرگزاری کارگاه
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 یند است.که موضوع اصلی فرا ای مسئلهو دیگری تعریف دقیق هر لایه متناسب با  بوده

(Carvalho, Fleury and Lopes,2013) های فناوری راه توسعۀدر جریان ترسیم نقشه

راه و ژئوشیمیایی اکتشافی، در ابتدای کار برای مشخص نمودن افق زمانی ترسیم نقشه

 راه شرکتهای ترسیم نقشهخبرگانی که باید در کارگاهنیز مشخص نمودن کارشناسان و 

د. این شنمایند، یک کارگروه کوچک متشکل از نمایندگان صنعت و دانشگاه تشکیل 

 های حوزۀهای فناوریکارگروه، در جلسات نخست خود با توجه به حجم پیچیدگی

ها به این فناوریمسیر دستیابی  بسیار زیاد عمدۀ احتمال بهکه  ژئوشیمی اکتشافی و این

کسب توانمندی داخلی بوده و به دلیل معضلات تحریم شاید نتوان به  بر تکیهبا 

، افق زمانی کردهای فناورانه و انتقال دانش فنی به شکل وسیع و گسترده فکر همکاری

راه را ده ساله مشخص نمود. این کارگروه کوچک، مسیر پیشنهادی تحقق اهداف نقشه

نفر از  21آن، فهرست اسامی  اساس برراه را بررسی و تصویب نمود و برای ترسیم نقشه

اساتید دانشگاه، محققین برجسته پژوهشگاهی، خبرگان صنعت و مدیران دولتی برای 

 دند.شمشخص های چهارگانه ترسیم نقشه راه شرکت در کارگاه

 راه نقشه تدوین برای اساسی های قدم ،شودمی ملاحظه 2 شکل در که طور همان 

بود و مورد  شده بندی صورت فاز سه قالب در اکتشاف، ژئوشیمیاییحوزۀ  های فناوری

 دوم فاز انتهای تا را شده حاصل نتایج رو، پیشِ مقاله بود. قرارگرفتهتصویب کارگروه نیز 

 فناوری هایحوزه بندیاولویت و شناسایی موضوع با و نارنجی رنگ با شده مشخص)

 .کندمی ارائه( هدف

 های‏نوین‏ژئوشیمیایی‏اکتشافیراه‏فناوریفرآیند‏تدوین‏نقشه‏.2شکل‏

‏

‏

‏
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 و سازیمدل حوزۀ شناخت برای لازم هایفعالیت نخست، گام و اول فاز در 

 موردنیاز اطلاعاتی و  علمی تمهیدات و گرفت قرار کار دستور در یاکتشافژئوشیمیایی 

 بر مؤثر بالادستی اسناد دوم، گام در سپس. ساخت فراهم را بعدی مطالعات انجام برای

 اسناد این تحلیل رفتمی انتظار. اندشده تحلیل و شناسایی اکتشاف، ژئوشیمیایی حوزۀ

 هایاولویت تعیین برای را معیارهایی و اهداف ها،چالش ها،پیشران از ای مجموعه

 تعریف اهمیت بر صرفاً اسناد این لیکن. کند فراهم اکتشاف ژئوشیمیایی بخش فناورانه

ژئوشیمیایی  موضوع سطح تا و اندداشته تأکید کلی اهداف برخی و تحقیقاتی هایطرح

 یافتۀ لذا. نبود انتظاریغیرقابل  موضوع مسئله این البته که اندنکرده پیدا ورود کتشافا

 اسناد در اکتشاف  ژئوشیمیایی حوزۀ در فناوری هایاولویت شناسایی بر مبتنی صریحی

 سازییند ویژهشد. در فراراه آغاز یند ترسیم نقشهفرا بعد، گام در. ندارد وجود بالادستی

 متفاوت و ممتاز بود: چند ویژگیراه برای موضوع ژئوشیمی اکتشافی، ترسیم نقشه

محور صنعت نفت گفته شده بود، ترکیب های دانشبر اساس آنچه از ویژگی .الف 

 یبی بود که بتواند اقتضائات توسعۀچهارگانه یاد شده در بالا، ترکهای حاضران در کارگاه

های چهارگانه اساس کارگاه براینفناوری در این زیربخش را شناسایی و محقق سازد. 

 های برترنمایندگان دپارتمانتشکیل شدند:  گونه اینراه یاد شده برای ترسیم نقشه

 هشت نفر از چهار موسسۀ اًجمعژئوشیمی اکتشافی ) کشور در زمینۀ پژوهشی

 عینی مسائلبرتر کشور(، فعالان بخش صنعت که از نزدیک با  دانشگاهی و پژوهشگاهی

یندهای واقعی و اجرایی عملیات ژئوشیمی اکتشافی و در ارتباط هستند و فراصنعت 

از مدیران دولتی که  نفر چهارو  نه نفر( جمعاًدانند )های رسوبی را میسازی حوضهمدل

گذاری و مدیریت پژوهش و فناوری شرکت ملی نفت ایران و مدیریت در لایه سیاست

 اند.اکتشاف آن فعالیت داشته

راه که در بخش مرور ادبیات نیز بدان اشاره های این نقشهیکی دیگر از ویژگی .ب 

در آن  ق فناوریهای فنی که تعریف و مصادیبرخلاف بسیاری از حوزه که بودشد، آن 

های هدف و مشخص بر انتخاب فناوری عمدتاًراه  بخش مشخص بوده و هدف نقشه

در بخش ژئوشیمی اکتشافی چالش متمرکز بوده است،  ها آننمودن مسیر دستیابی به 

عدم وجود اجماع بر سر تعریف و مصادیق فناوری و عدم وجود یک درخت فناوری  اول

یند کل فرا عملاًو دانشگاه بود. عدم وجود چنین درختی،  مورد اجماع خبرگان صنعت

نمود، چراکه هیچ چهارچوب ها غیرممکن میریزی فناوری را برای اعضای کارگروهبرنامه

بر سر فناوری دانستن یا ندانستن  دائماً ها کارگروهمورد اجماعی وجود نداشت و وقت 
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ضرورت  رو ازاینگذشت. تلف میهای مخمصادیق مختلف و نیز تبیین نسبت بین فناوری

بر  تأکیدبا های ژئوشیمی اکتشافی درخت فناوری نخست داشت تا در مرحلۀ

و این درخت مبنای  شد میهای رسوبی تهیه سازی حوضههای مرتبط با مدل فناوری

های ژئوشیمی تصویر درخت فناوریگرفت. های بعدی قرار میها و تحلیلریزیبرنامه

 های رسوبی در بخش نتایج آمده است.سازی حوضهمدل باهدفاکتشافی 

 هایافته

راه در قالب چهار کارگاه تدارک دیده شده که اشاره شد، فرایند ترسیم نقشه طور همان

دار های اولویتگذاری فناوریبود. در کارگاه نخست، درخت فناوری و معیارهای هدف

های فناورانه ارگاه دوم حوزهد. در کشمعلوم  ها آندند و وزن هریک از شمشخص 

نفعان اصلی دار شناخته شدند. در کارگاه سوم که به شکل موازی در سطح ذیاولویت

ترین کارگاه بود، اعضای کارگروه به کنندهترین و تعیینو به تعبیری اصلی شد برگزار

موازی  هایدار پرداختند. در کارگاه چهارم نظرات کارگروههای اولویت شناسایی فناوری

های فناورانه بخش کارگاه سوم تجمیع و یکپارچه شد و بدین ترتیب، فهرست اولویت

های چهارگانه به تفکیک در ادامه نتایج هریک از کارگاهد. شژئوشیمی اکتشافی مشخص 

 د.شو می ارائه

‏ترسیم‏‏.الف بر‏‏تأکیدهای‏ژئوشیمی‏اکتشافی‏با‏درخت‏فناوریکارگاه‏نخست:

‏های‏رسوبیحوضه‏سازی‏مدل

را  ها یفناور نیارتباط ب که ( است،ی)ساختار درخت یا نمودار شاخه کی یدرخت فناور 

 ای ها یفناور نینشان دادن روابط ب یبرا یدرخت فناور طورکلی به. دهد ینشان م

. ردیگ یقرار م استفاده مورد یخاص از فناور ۀحوز کیدر  یفناور کی یکارکردها

 ییشناسا یبرا یریگ میتصم ندیااز فر یبانیپشت یبرا دیمف یابزار یدرخت فناور

 یابزار یدرخت فناور ا،یمزا نیاست. با توجه به ا ندهیو آ یکنون یراهبرد یها یفناور

 ,Cheong,2006; Choi) .است 1یفناور یزیر برنامه ۀنیدر زم یریگ میتصم یمهم برا

Park, Kang, Lee and Kim,2012) 

و از نوع  یاز ابزار درخت فناور هافناوری ییشناسا یبرا پژوهش نیدر ا

از مطالعات در معرض اعضای  آمده دست بهو نتایج  استفاده شد یفناور یبند طبقه

                                                           
1. Technology Planning 
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قرار گرفت. تصویر  ها آن تأییدکارگروه خبرگان و نخبگان صنعت و دانشگاه رسید و مورد 

 آمده است. 3این درخت در شکل 

‏رسوبی‏حوضۀ‏سازی‏مدلبر‏‏تأکیدبا‏‏یاکتشافدرخت‏فناوری‏ژئوشیمی‏‏.3شکل‏
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

‏(غربالگری)‏هدف‏فناورانه‏های‏حوزه‏بندی‏اولویت‏و‏شناساییکارگاه‏دوم:‏‏.ب

غربالگری نخست شناسایی معیارهای  شامل دو زیربخش اصلی است: درواقعکارگاه دوم 

های فناوری با معیارهای حوزه و در مرحلۀ دوم، مقایسه همۀ استها و انتخاب اولویت

-های نقشهبر اساس نظرات خبرگان و اعضای کارگاه ها آنبندی و اولویت شده شناسایی

 راه.

‏اکتشاف‏ژئوشیمیایی‏بخش‏در‏غربالگری‏معیارهای‏تعیین‏.1-ب

 این ادبیات و منابع :شد استفاده هم از جدا منبع سه از معیارها این شناسایی برای

 این مجموع از آنچه. راه نقشه کارگاهو  ،کارشناسان و خبرگان با گفتگو جلسات، حوزه

 سه فنی لحاظ به هافناوری غربالگری اصلی معیارکه  بود این آمد دست به منبع سه

 سازی مدل به اکتشافی ژئوشیمیایی های ورودی دقت بردن بالا .1 :است مؤلفه

 سازی مدل صحت و کیفیت توانند می که هایی فناوری به دستیابی .2؛ نفتی های سیستم
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 های هزینه آوردن پایین .3؛ نیستند دسترس در مختلف دلایل به ولی ببرند بالا را

 .اکتشافی ژئوشیمیایی های فعالیت

 طورکلی بههای راهبردی را ریزی راهبردی فناوری، انتخاب فناوریالبته ادبیات برنامه

معیارهای فنی و حجم و جذابیت دهد: معیارهای جذابیت )شامل ذیل دو عنوان قرار می

خلق  بازار( و توانمندی )به معنای وجود سوابق قبلی کار روی آن فناوری که موجب

آن فناوری در سازمان شده باشد(. هر سه دسته این  درجاتی از توانمندی در زمینۀ

 اعضا قرار گرفتند. موردپذیرشها معیارها در کارگاه

‏غربالگری‏و‏دار‏اولویت‏فناورانه‏های‏حوزه‏شناسایی‏.2-ب

، )که در بالا توضیح داده شد( فنی گانه سهبایست بر اساس معیارهای میدر این مرحله 

های ها و زیربخش، حوزههای فناورانه قبلیو توانمندی )ظرفیت ورود به بازار( تجاری

دسته  زن دوها، ود. از دید همه حاضرین در کارگاهشفناوری هدف انتخاب می

گرفته  نظر دروانمندی یکسان و ت (تجاری های جذابیت )شامل معیارهای فنی ومعیار

ابعاد مختلف فنی و تجاری  و در کارگاه دوم تلاش شد در زمینۀ اساس براینشدند. 

اعضا با  تبادل اطلاعات صورت بگیرد تا همۀ و زبانی هم شده شناساییهای فناوری

ها ذهنیت و اطلاعات تا حد امکان مبادله شده و مشترک به بررسی و انتخاب فناوری

های سازی سیستمهای ژئوشیمی و مدلنسبت فناوری بخصوص در زمینۀبپردازند. 

تبادلات دانشی  باهم قبلاًمتخصصین این دو حوزه  ازآنجاکههای رسوبی نفتی و حوضه

تا بتوانند  بپردازند نظر تبادلبه بحث و  جهت ازاینتا  و مشابه نداشتند، ضروری بود

های از فناوری یک کدامدر بالا  یادشدهگانه تشخیص دهند برای تحقق اهداف فنی سه

تلاش شد برای این مهم،  تناسب و ارتباط بیشتری دارند. شده ترسیمدرخت فناوری 

های نفتی تلاقی سیستمسازی های مدلهای ژئوشیمی اکتشافی با ماژولدرخت فناوری

 راه آن دسته ازبود که محدوده نقشه جهت ازآنداده شود. ضرورت این اقدام 

های نفتی مورد استفاده سیستم سازی مدلهای ژئوشیمی اکتشافی بود که در فناوری

گیری و ارزیابی را برای اعضای  توانست فضای تصمیمبودند. علاوه بر آن، این اقدام می

 که شود ساخته ای خانه 12 ماتریس یک که شد باعث تلاقی شفاف سازد. اینها کارگاه

 اصلی اجزای آن سطر چهار و اکتشافی ژئوشیمیایی اصلی های ماژول آن ستون سه

 هستند. نفتی های سیستم سازی مدل

مباحثاتی که در خصوص محورهای فنی انجام  ، بر اساسراهدر کارگاه دوم نقشه
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تحلیل نموده و  گروهی درون را در خلال بحث ماتریس شکل بالاهای خانه ، حضارشد

های نتایج کارهای گروه ند. فرصت عرضۀسپس نتایج کار خود را به یکدیگر عرضه نمود

دیگر  ازنظرمختلف این فرصت را فراهم آورد تا اگر گروهی دلایل و شواهدی داشت که 

یند ها در یک فراه و نظرات گروهرا مطرح نمود ها آنها نادیده گرفته شده بود، گروه

که  منتهی شد به این درنهایتاز این بحث  آمده دست بهنتایج نزدیک شود.  هم بهمنطقی 

این  ها در اولویت ارزیابی در کارگاه بعدی قرار بگیرند.از فناوری تایی دهیک فهرست 

ارتباط را  هایی بودند که به لحاظ معیارهای فنی حداقل تناسب وفهرست شامل فناوری

 داشتند.

‏های‏نفتسازی‏سیستمهای‏مدلتلاقی‏درخت‏فناوری‏ژئوشیمیایی‏با‏ماژول‏.1‏جدول

 منشأارزیابی‏سنگ‏
شناسایی‏مسیر‏

 مهاجرت
 شناسایی‏نقاط‏تجمع

 

 های ورودیداده   

 های کنترلی داده   

 اعتبارسنجی مدل   

 تفسیر مدل   

‏فناورانههای‏کارگاه‏سوم:‏شناسایی‏اولویت‏.ج

ژئوشیمی  های نهایی فناوری در حوزۀشناسایی فهرست اولویت باهدف کارگاه سوم

ایجاد فرصت کافی برای اعضای کارگاه که  منظور به. در این بخش، برگزار شداکتشافی 

بتوانند حداکثر تبادل و تعاملات فکری و دانشی را داشته باشند، چنین مقرر شد که هر 

عملیاتی،  یها شرکتسه دسته کلیدی اعضای کارگاه )نمایندگان صنعت نفت و 

دانشگاهی و پژوهشی( در  مؤسساتنمایندگان واحدهای تخصصی اکتشاف و نمایندگان 

بالا را  گانه دهجلسات جداگانه و بر اساس معیارهای جذابیت و توانمندی فهرست 

عرضه  به همبخش اصلی کارگاه های خود را در جداگانه ارزیابی نموده و نتایج دیدگاه

یند چنین شد که اعضای کارگاه در ذیل هر دسته از معیارها به نمایند. نتیجه این فرا

ها به تفکیک فهرست این اولویتهای برتر رسیدند. یتایی از فناوریک اولویت پنج

 آمده است. 2 ، تجاری و توانمندی در جدولمعیارهای فنی

 بندی همۀتلاقی دریافت همه نظرات و جمع کمیته تخصصی که نقطۀ
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 های یبند نمرهها بود، بر اساس نظرات دریافت شده و های اعضای کارگاه دیدگاه
  

‏ژئوشیمی‏اکتشافی‏بر‏اساس‏معیارهای‏مختلفهای‏اولویت‏.2جدول‏

‏فنی‏معیارهای‏اساس‏بر‏ها‏اولویت
‏معیارهای‏اساس‏بر

‏تجاری‏صرفاً

‏معیارهای‏اساس‏بر

‏توانمندی

1 Thermal Maturity (Vitrinite 
Reflectance) 

Kinetic Parameters 
(Kerogen Pyrolysis) 

Source Rock Potentail 
(Rock Eval) 

2 Kinetic Parameters (Kerogen 

Pyrolysis) 

Geochemical 

Biomarkers (Saturate 
and Aromatic 

Biomarkers) 

Paleo-environment 

Parameters 
(Stratigraphy and 

Geochemistry of 

sediments) 

3 Source Rock Potentail (Rock 
Eval) 

Kinetic Parameters 
(Asphaltene Pyrolysis) 

Geochemical 
Biomarkers (Saturate 

and Aromatic 

Biomarkers) 

4 Geochemical Biomarkers 

(Saturate and Aromatic 

Biomarkers) 

Thermal Maturity 

(Vitrinite Reflectance) 
Elemental Analysis of 

Organic Matter 

5 Oil and Gas Alteration in 
Reservoir (Secondary Processes 

in Reservoir) 

Fluid Inclusion Physical Properties of 
Hydrocarbons 

 

به دار را فناوری اولویت ضرایب یکسان برای معیارهای مختلف، ده ۀباملاحظ و شده داده

 شناسایی نمود: ترتیب ذیل
1. Source Rock Potentail (Rock Eval) 2. Geochemical Biomarkers (Saturate 

and Aromatic Biomarkers) 3. Thermal Maturity (Vitrinite Reflectance) 4. 

Paleo-environment Parameters (Stratigraphy and Geochemistry of 

sediments) 5. Elemental Analysis of Organic Matter 6. Fluid Inclusion 7. Oil 

and Gas Alteration in Reservoir (Secondary Processes in Reservoir) 8. 

Physical Properties of Hydrocarbons 9. Isotope Analysis of Organic Matter 

10. Elemental Analysis of Organic Matter 

 های‏تحقیقاتیبندی‏و‏تعریف‏پروژهکارگاه‏چهارم:‏جمع.‏د

گانه ژئوشیمی اکتشافی در های پنجدر کارگاه چهارم و پس از مشخص شدن اولویت

زمانی  تأخرهای نفتی، نوبت به آن رسید که بر اساس تقدیم و سازی سیستم مدل

دستیابی به دانش فنی )که  و نیز نحوۀ ها آنها و تخمین افق زمانی دستیابی به فناوری

ها و متکی بر توان داخلی و یا با همکاری شریک خارجی( باشد، طرح کاملاًتوانست می

ها برای دی که در راهنمای تعریف پروژهند. موارشوهای تحقیقاتی مرتبط تعریف پروژه

بیان موضوع و ضرورت انجام کارگاه چهارم در نظر گرفته شده بود عبارت بودند از: 

راحل پیشنهادی برای پروژه، اهداف پروژه، دستاوردها و نتایج مورد انتظار از پروژه، م
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وژه. پس از مشخص برای انجام پر یازموردن زینۀبرآورد زمان و ه یتدرنهاانجام پروژه و 

دار با ه پروژه اولویتزمانی ده سال آینده، نُ شد که برای بازۀهای اصلی معلوم شدن پروژه

ده و حتی با مشخص شترتیب و تقدم زمانی مشخص و دستاوردهای از پیش تعیین 

ها د. این پروژهشتعریف  نهکه قرار است پروژه شریک خارجی داشته باشد یا  شدن این

راه پژوهش و ترسیم نقشه یلگرتسهتیم  یتدرنهادند و شدر کارگاه نهایی مشخص 

 ییدتأد و به راه را به شکل زیر تدوین نموفناوری ژئوشیمی اکتشافی، سند نهایی نقشه

 اعضای کارگاه رسید.

سازی‏بر‏مدل‏تأکیدهای‏نوین‏ژئوشیمی‏اکتشافی‏با‏فناوری‏راه‏توسعۀ‏نقشه‏.4‏شکل

‏رسوبیهای‏حوضه

 

‏گیریبحث‏و‏نتیجه

راه پژوهش و فناوری ژئوشیمی اکتشافی نیز سند بالادست و جامعی است که مسیر نقشه

حرکت صنعت اکتشاف را در بخش ژئوشیمی اکتشافی در افق ده سال آینده در بخش 

سازد. آنچه تدوین یک سند جامع را در این مشخص میهای نفتی سازی سیستممدل

محور های فناورانه در این بخش دانشساخت، تعریف فناوری و توانمندیحوزه دشوار می
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عطف و کمک برجسته این مطالعه به ادبیات  ، نقطۀجهت ازایناز صنعت نفت بود. 

محور و در صنایع های دانشریزی راهبردی فناوری آن بود که نشان داد در بخش برنامه

مشترک به یک تعریف مورد وفاق از توان با تعامل و فعالیت نیز می محور خدمات

های صنعت در آن بخش رسید و تر، به درخت فناوریفناوری و در سطح بالاتر و جالب

راه، آن است که حاصل تلاقی نگاه و بر سر آن اجماع نیز یافت. وجه دوم امتیاز این نقشه

های نفتی سازی سیستمشناس و متخصصین مدلتبادلات دانشی متخصصین زمین

ها توانستند با تبادل آن است که اعضای کارگاه شده تدوینراه ویژگی سوم نقشهت. اس

شناسایی  باهمفناوری را  های توسعۀترازی در افق فکر رسیده و اولویتهم نوعی بهدانش 

های تواند در موقعیتراه مینمایند. این دستاورد بزرگی بود که نشان داد ابزار نقشه

که  قرار گیرد. با توجه به این مورداستفادهغیرمتداول و ناهموار صنعتی و فناوری نیز 

محور صنعت نفت فقط منحصر به بخش ژئوشیمی اکتشافی نیست،  های دانشبخش

ها ریزی راهبردی فناوری در دیگر زیربخشتواند برای برنامهدستاوردهای این مطالعه می

که  با توجه به این د نیز به کار گرفته شود. در ضمنبه دارنها و خصوصیات مشاکه ویژگی

ریزی راهبردی فناوری در بخش ژئوشیمی اکتشافی نخستین بار در تدوین سند برنامه

های زمانی و نتایج آن در افق دستاوردهابازنگری و مرور  حتماًشد، کشور تجربه می

 ن را فراهم آورد.اصلاح و تعالی آ تواند زمینۀمنظم می طور بهمشخص و 
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