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  تمھید
الوقود منھا  كوقود ة المعروفالمنتجة من النفط الخام للطاقة كثیرة لا شك بأن ھنالك بدائل     

 وتسییل و تبخیر الفحم الفحم بضمنھ ، مثل یعتبر النفط الخام العادي أحد أشكالھ الذي ،الأُحفوري
  الأرض قشرة في تكونتموادو ھي كلھا و السجیل النفطي  رمال القار  الوقود منالنفط الثقیل و

محدودة  كمیتھا  إن ومن الحیوانات و النباتات عبر العصور الجیولوجیة دفن المواد العضویة نتیجة
 الشمسیة و طاقة مثل الطاقة ، غیر الأُحفوریة،أما الطاقة المتجددة. و قابلة للنضوب لأنھا لا تتجدد

  و التجددتتمیز بالإستمرار  وطاقات بدیلةفإنھا ھي الأُخرى  ، و غیرھا في السدودالریاح و المیاه
  . أكثر كلفة  و لكنھاموجودةه مادامت الشمس و الریاح و المیا

 م للنفط الخا حقیقیّاًالوقود الأُحفوري الذي یمثل بدیلاًسنركز على  المستخلص      في ھذا البحث
 ولإحتیاطي ل  دقیقة دون الدخول في تفاصیل  أھمھ و نلقي الضوء علىفي إستخداماتھ الإعتیادیة

      .في البلدان المختلفة من العالم  و المشاریع القائمة الإنتاجكمیات و تقنیات
  

  الوقود الأُحفوري
ة الأرضیة سوى الوقود الأُحفوري في القشرتفاصیل أصل و كیفیة تكوین      لا نرید الخوض في 

 في ھا و تجمعھانیتكو  إستغرق أي قدیم الأصلة أُحفوری ھيالمواد الأساسیة لھذا الوقودالقول بأن 
ظروف خاصة من الحرارة و الضغط و  تحت  عبر العصور الجیولوجیة ملایین السنینباطن الأرض

 إلى إستخراجھا صلوو الظواھر الدّالة علیھا على سطح الأرض  إكتشفھا الإنسان من خلال العمق
الوقود الأُحفوري ھو النفط أفضل و إن .  و إستخدمھا كطاقة وقودیةالحفر و المناجمعن طریق 
  على البحث عنجبِرُناتُُ يت الي ھو إرتفاع أسعاره  نضوبھ السریعاعتبارات لكن و الخام نفسھ

  .كبدائل و النفط الثقیل كالفحم و رمال القار و السجیل النفطي الأُحفوري لوقودا أنواع أُخرى من
  

  البدائل 
 بلةاو المتاح من المواد الأُحفوریة الق من جھة   الناضبإن طبیعة و إستخدامات النفط الخام     

العناصر متیسرة عند توفر  تلك المواد كبدائل ھي التي تحدد  من جھة ثانیةلأن تحل محل النفط
 الإستخدام و  فيسھولةالمشروع البدیل و لقتصادیة الإ  بالجدوى الفنیة والأُخرى المتعلقة

  .التأثیرات البیئیة و غیرھا
 عدا أحد ، التي نحن بصددھا الأُحفوریةالبدائلفتقر إلى وجود ن العراق نا فيو بالرغم من أن     

بسبب ضخامة   قادمة لفترة طویلة أصلاً إلى البدائل لا نحتاج قدو ،)النفط الثقیل  ( ھاأصناف
و بالتالي یؤثر لأنھ بدیل لنفطنا یُھمُّنا   البدیل أن موضوع الوقود الأُحفوريالنفطیة، إلاّإحتیاطیاتنا 

 نحاول في ما یأتيلذا . سیاستنا النفطیة و التعامل مع ھذه الثروة الحیویة لبلدنا و مستقبلھفي 
  . للنفط الخامبعض المعلومات المھمة عن الوقود الأُحفوري البدیل تقدیم
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  البدیلملاحظة عنك  فقطذكرن نأ الإعتیادیة فلا بأس یة النفطلطاقةا نحن بصدد بدائلما  طالو      
 بعض المؤشرات  إلىالتنویھب  ذلك و بالطاقة النوویة المتمثلف أعلاه و غیر الأُحفوري المعرَّالآخر

لحدود  و لا سیما بالقرب من ا من العراقلوجود آثار لمواد مشعة في الصحراء الجنوبیة الغربیة
في الستینات من الذي قامت بھ شركة كندیة  نتیجة المسح الإشعاعي الجوي السعودیة-العراقیة

  .القرن الماضي
  
  نفط الثقیلال. ١

 قد  و الموجود في الطبیعةتینذي الكثافة و اللزوجة العالیالنفط یطلق ھذا التعبیر عادة على      
 حسب  الخفیف و المتوسط) درجة ٢٠ أعلى من API ذي كثافة(  الخام  أكثر كمیَّةً من النفطیكون

  :الآتیة الأصنافو یتضمن  . بعض الخبراءإعتقاد 
 API )٢٠-١٠( ذو كثافة تتراوح بین  نفط :النفط الثقیل     
 تصل إلى و لزوجة – ء من الماأثقل أي – API )١٠(ذو كثافة أقل من : النفط الثقیل جدّاً      

   ) سنتي بویز١٠٠٠٠(
 سنتي ١٠٠٠٠( من أعلىو لزوجة   API )١٠(ذو كثافة أقل من :  )البیتومینأو (  القار      

   )بویز
   

 و  من المكمنالصعوبة و الكلفة العالیة لإستخراجھ في النفط الثقیل تكمن في و المشكلة الكبرى     
 قیل بالطرق الإعتیادیةفإنتاج النفط الث .الإعتیادیة المطلوبةأو تكریره إلى المشتقات نقلھ و تصفیتھ 

 =   الإستخلاص المدعم  "أُسلوببسمّى ی النفط الأثقل إلى ما ھ ویتطلب إنتاجونسبیّاً  قلیل حالیّاً
ENHANCED RECOVERY  " المستمر أو  ( المتمثل عادة بالطرق الحراریة مثل حقن البخار

 الإنتاج الإعتیادي للنفط الثقیل عند وصول و لا سیما  أو ما یماثلھاأو الإحتراق الموقعي) المتقطع 
حوالي  ( ھو في الولایات المتحدة الأمریكیة إنتاج للنفط الثقیل و إن أكبر. لإقتصادي احدهإلى 

  .و من ثم كندا و غیرھا)  الثلث أكثر من( و في فنزویلا ) النصف 
ل الصنف الأول المذكور النفط الثقیل المنتج من حقل القیّارة العراقي یمثو تجدر الإشارة إلى أن      
 منھ  المستمرالإنتاجفلم یدخل في عملیات لھذا الحقل ، و بالرغم من الإحتیاطي الكبیر نسبیّاً أعلاه

 من الحالي، و الأھم  معدلات الإنتاج منیُزید و الذي یُؤَمَّل أن  لحد الآنأُسلوب الإستخلاص المدعم
   .مكامن ھذا الحقلمن النفطي ھائي للإحتیاطي  أن یرفع نسبة الإستخلاص النذلك
          
  
   رمال القار. ٢

 و الصخور المشبعة ،) البیتومینیة  (یةالقار الصخور الرملیة { رمال القار تشمل إن مرادفات     
وھي تعني } و الصخور النفطیة  ،و الأسفلت الصخري ،البیتومینیة و الصخور الكلسیة ،بالنفط

فضل مثال أو بالقار المبشعة )الھشة  ( أو غیر المتماسكة)  الصلبة ( المتماسكة  الرسوبیةالصخور
 ملیون) ١ ( حوالي حالیّاً منھا حیث ینتجبكندا) ألبرتا(في إقلیم ) أثاباسكا(منطقة  رمال لھا ھي
، وھي توجد  القادمةعشر سنواتالي خلال / بملایین) ٣(و یھدف الإنتاج إلى  یومیّاً  نفطبرمیل

  . العالممن  أُخرىات المتحدة الأمریكیة و في مناطق متفرقةأیضاً في الولای
ذو لزوجة  ھو نفط ثقیل جداً و  الرملیة في تلك الصخور طبیعیّاًو إن القار أو البیتومین الموجود     

أكبر )  نادیوماكالف (الكبریت و بعض المعادن غیر المرغوبة   كمیات من و تحتوي علىعالیة جداً
 یعود إلى إماعتقد بأن أصل مادة القار في ھذه الصخور و یُ. فوط الخام الأُخرى النما موجود فيم
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عدم تكامل   بسبب أو إلى ھذه الصخور أو ھجرتھ في أو تفسخ النفط الخام عند تجمعھانحلال نتیجة
  .إلى السببین معاً أو تولد المواد الھیدروكربونیة فیھاالنضوج الصخري أثناء 

أي ( بالنسبة لإنتاج النفط الخام القار من ھذه الرمال بالطرق العادیة المعروفة و لا یمكن إنتاج      
فصل  و من ثم یُ بالطرق المنجمیة إلى السطح الصخور الرملیةیتم إستخراجو إنما ) بواسطة الآبار 

       .بإستخدام المذیبات الخاصة أو  الكیمیائیة المساعدةالعواملعن الرمل بالماء الحار و بعض القار 
الخام   النفطج فقط طنّاً واحداً مننتِیُطن من رمال القار ) ١٥(و یمكننا القول كمعدل بأن كل      

إذا كانت الرمال عمیقة كما ھي الحال  و ھو بلا شك مكلف الإستخراج و لا سیما الإصطناعي
و یتمثل  . في العمق موقعیّاً إضافیة حراریة مما یتطلب عملیاتمنھا في كندا%) ٩٥(لحوالي 

) كایاری( حقل  حالةفي لإستخراج البیتومین الجمع بین الطریقة المنجمیة و الحراریة الموقعیة
  .الروسیة

 و استخدامھ لأجل  بھذا الشكل المنتجالنفط الخام الإصطناعي فإن تحسین مواصفات      و مع ذلك
لذكرھا مما یزید من التعقید و ل إضافیة أُخرى لا مجاتكریره كباقي النفوط الخام یحتاج إلى عملیات 

 و تسمح  النفط الخامعندما ترتفع أسعارقار الرمال یعتبر بدیلاً مھمّاً للنفط الخام  إلاّ أن .الكلفة
  .الظروف البیئیة بذلك

   . لرمال القارلیمث     ھذا و لا توجد في التكوینات الجیولوجیة العراقیة 
  
  السِجّیل النفطي. ٣

 و الحاویة على المواد ذات الجُسَیمات الدقیقة جدّاً النفطي من الصخور الرسوبیة یعتبر السجیل     
 بما بعض القار أو البیتومین أحیاناً، مع ،)سَلَف النفط غیر المذاب الذي ھو الكیروجین  ( العضویة

  . ط لتكوین النف) الأُم  المصدر أوالصخور( أیضاً ھذه الصخور و تسَمّى .  وزناً%)١٠ (على یزید
بطریقة الحَلّ   مئویة)500ْ( الصخور إلى حوالي  من السجیل یتم بتسخین السائل النفطتولید     إن 

  منجمیّاً جوفیّاً أو على السطح نفط السجیل و الغازللكیروجین لإنتاج )  Pyrolysis(الحراري 
 یستخدم السجیل مثلا) استونیا (  و في بعض البلدان .كل من قار الرمال و النفط الثقیلبخلاف 

  . كوقود بحرقھالنفطي مباشرة
لسجیل، حیث لدرجة ال  صفاتبتفاوت     و إن كمیات النفط المستخرج من السجیل النفطي تتفاوت 

من  نفط من طن واحد غالون) ٢٠( إستخراج تمثل للسجیل ھي التي  إقتصادیةأوطأ درجة أن
مثل عمق ذه تتوقف على عوامل أُخرى  ھو تجدر الإشارة إلى أن الدرجة الإقتصادیة. الصخور
   . ذلكو غیرالصخور  و طریقة الإستخراج و موقع  و سمكھاالصخور

 تحتوي على الشوائب من لیة الكثافة و اللزوجة وا     و بطبیعة الحال فإن نفط السجیل ع
بحر  كما في منطقة الو محتوى الكبریتيو إن كان بعض أنواعھ أقل لزوجة النتروجین و الكبریت 

  الأنواع الأُخرى منضخماً جدّاً یفوق كل الإحتیاطیات، و یعتبر الإحتیاطي العالمي منھ البلطیقي
في كولورادو بالولایات ) تكوین النھر الأزرق ( إحتیاطي لھ ھو في  و إن أكبر للوقود الأُحفوري
  . إلاّ أن أكبر إنتاج لھ ھو في روسیا و الصینالمتحدة الأمریكیة

 الجیولوجیة تكویناتال ضمن  الذي نحن بصددهالسجیل النفطيغم من عدم وجود و بالر     
 في الشمال )بلامبو  (  السجیليتكوینال لھ و ھو شبیھاً  مثالاً أننا یمكننا أن نسوق إلاّ العراقیة

 في مواصفاتھ العامة و لكنھ لا )الصخور الأُم (  بمثابة  یمكن إعتباره الذيالشرقي من العراق و
    .للوقود الأُحفوري البدیل  السجیل النفطي درجةى إلىیرق
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  الفحم. ٤

للكربون و تكون من المركبات الأساسیة تالفحم عبارة عن صخور عضویة قابلة للإشتعال      
 ، المواد الھیدروكربونیة المؤلفة من الكربون و الھیدروجینفیھا تغلب ، و الأوكسجینالھیدروجین

في عمق  تحت ظروف الضغط یة الأرض القشرة في باطنلنباتات القدیمة المدفونة التي ھي نتاج او
 و  ملیون سنة٣٠٠بل أكثر من ق -  الكربوني-  الكریتاسي الجیولوجي للعصر(الطبقات الأرضیة

لتكوین الفحم أنتجت  إلاّ أن المراحل اللاحقة .الجوفیةو الحرارة   )من بعده حتى العصر الثلاثي
مع  صري الھیدروجین و الأوكسجینو الفقیر نسبیّاً بعن بعنصر الكربون  جدّاً الغنييالفحم الطباق

   .)الرماد ( لمواد غیر العضویة ل  الشوائب و قلیل من و الكبریتنبعض النتروجی
الأعظم في أنحاء مختلفة من العالم إلاّ أن الإحتیاطي و إن كان التوزیع الجغرافي للفحم واسعاً      

 و إن عدد البلدان التي تمتلك یكا الشمالیةرأوربا و آسیا و أُسترالیا و أم  في ھوالأكبر و الإنتاج
 % )٩٨( تعالج أكثر من تستخرج و  منھا  فقط )١٠(  و لكن  بلداً )٨٠(إحتیاطیات فحمیة یفوق 
في تولید الطاقة % ) ٩٠حوالي ( الأكبر منھ  القسم  یستخدم و، للفحممن الإحتیاطي العالمي

  .لكھربائیة و من ثم في صناعة الفولاذا
كمیتھ قد من دون الدخول في التفاصیا الدقیقة لحجم الإحتیاطي العالمي للفحم یمكن القول بأن      

لھ قد یستغرق نضوبھ الإستخدام الحالي بلیون طن متري، و بمعدلات  ) ١٠٠٠ (  حواليتصل إلى
  .سنة ) ٢٠٠( أكثر من 

تواجده طرق و الأسالیب المختلفة لإستخراج الفحم على وفق طبیعة و موقع ھنالك الكثیر من ال     
      إمّا سطحي :  نوعان لھالإستخراج المنجمي بأن  عدا القولھا لا داعي لذكر تفاصیلفي الأرض

ففي الحالة الأولى تستخدم المعدات الثقیلة . )المنجم العمیق  ( أو جوفي) المنجم المفتوح ( 
و في الحالة . )لوري ( لإزالة الصخور و رفع الفحم و نقلھ بالشاحنات ) شوفل  ( رفكمعدات الجَ

و تعتبر ھذه  الحُفَر العمودیة المائلة أو  الأُفُقیة أو یتم الوصول إلى الفحم عن طریق الأنفاقالثانیة
  .و خطورةأكثر كلفةً 

 بحرقھ مباشرةً أو فقد یستخدم كما ھو.  طبیعتھ و إستخداماتھتنوُّع بِ كطاقةیتنوَّع إستغلال الفحم     
  .الاصطناعي منھإنتاج الوقود  أي - تسییلھ أو تحویلھ إلى غازیتم 

  
  خاتمة

یفوق إحتیاطي   في العالم ضخم جداً البدیل للنفط الخامإحتیاطي الوقود الأُحفوريمن الواضح بأن 
 سھولة یة إستخراج النفط الخام وإقتصادك  المؤثِّرة العواملإلاّ أن. المثبت لحد الآنالنفط الخام 
بالوقود الخاصة  تلك  نسبیّاً تفوق كثیراًو قلة تأثیراتھ البیئیة كطاقة في الصناعة و النقلإستخدامھ 

 عن لطاقة الناتجةا  لوحدةھو السعر النھائيو یعتبر العامل الأھم . أوردناه أعلاهالأُحفوري الذي 
 أصبح البدیل رتفع سعر النفط الخام كلماا، فكلما البدیل لھمن النفط الخام و الوقود الأُحفوري أي 

    .    أكثر اقتصادیا و العكس صحیح الآخرالأُحفوري
و واسعة في بعض  قدیمة  كالفحمإستخدامات بعض أنواع الوقود الأُحفوريفإن      و على أي حال 

  في و لا سیّماجدّاً خدام النفط الثقیلإستیأتي بالدرجة الثانیة و .  التي ذكرناھا آنفاً التقلیدیةالبلدان
 حیث )ألبرتا ( رمال القار في كندا   یمكن إدراجو بالدرجة الثالثة). في حزام أورینوكو ( فنزویلا 

   . بطبیعة الحالفیأتي أخیراً و لیس آخراً أمّا السِجّیل النفطي.  لھذا البدیلالتطور السریع
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