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 ـدمة مقـ .1
 

يعتبر قطاع الطاقة في المملكة الاردنية الهاشمية المحرك الرئيس لتطوير ودفع  جللعة التمعد   
يهعد  ذع ا المطعاع العف تعوفير الطاقعة بمختلع  اشعكالها  . والنمو في مختلع  المطاجعاا الاقتصعادية

 اللازمة للمي  الاستخداماا بكلفة اقتصادية وفماً للمعايير والمواصفاا المعتمدة.
 
ة لتعزيز أمن التزود بها، وتطوير مصعادر ععكما يهد  ايضاً الف تنوي  مصادر وأشكال الطاق 

ة المحلية والتمليدية والمتلددة واسعتلالالها، وفعتا المطعاع امعا  الاسعتتماراا الخاصعة وتحسعين ععالطاق
  الاسعتفادة كفاءة استخدا  مصادر الطاقة وادارتها، وتعزيز مشاري  العربط العربعي والاقليمعي وتع عي

 منها.
 
ولكن ذ ا المطاع يواله تحدياا أساسية أذمها الافتمعار العف مصعادر محليعة للطاقعة التلاريعة  

وسرجة ازدياد معدل النمو في الاستهلاك للنفط الخا  والمشتماا البترولية. ونتيلة لع لك  فع ن الاردن 
الاخعر  معن الاسعوال الدوليعة، حيع   يعتمد جلف الاستيراد المباشر للنفط الخا  والمشعتماا البتروليعة

% من إلمالي إحتيالاته من الطاقة، الامر الع   يلععل التكلفعة المرتفععة لفعاتورة 95يستورد حوالي  
 النفط جبئا ًتميلاً جلف الاقتصاد الوطني.

  
% من الناتج المحععلي 9.3مليعون دينار اردنعي )    610ة ذ ه الفاتورة من  ععد ارتفعا قيمععوق 

% من الناتج المحلي الالمالي( في 4.11مليون دينار اردني )  1153الف    2002عي( في جا   الالمال
%معن النعاتج المحلعي الالمعالي ( 19.5مليون دينار اردني )  1776والي  ععلتصل الف ح  2004جا   

مليعار دينعار   1.827  يتوق  أن تبلغ قيمة الفاتورة النفطيعة حعوالي  2006. وفي جا   2005في جا   
 دولار/ برميل. 60مليار دينار أردني جلف فرض سعر  11.46ممابل وارداا متوقعة بحل  أردني 

  
ومن التحدياا التي يوالهها قطاع الطاقة ايضاً ذو الاستمرار في تلبية الطلب جلف المشعتماا  

% جلعف 4و  %3النفطية وجلف الطاقعة الكهربائيعة والمتوقع  ان يتلعاوز مععدل النمعو السعنو  لهمعا 
من المتوق  أن يصل حل  الاستهلاك من النفط الخا  والمشتماا النفطيعة   2010لي.  بحلول جا   التوا
 مليعون دينعار أردنعي 2933برميل / اليو ( بكلفة تمدر بحعوالي  164000مليون طن ) 8170الف 
ر % من الناتج المحلي الالمالي وذ ا سيشكل جبئاً أكب25دولار/ البرميل( ا  ما  يعادل حوالي   70)

جلف الاقتصاد الوطني  الامر ال   يلعل تطوير استلالال احتياطي المملكة من الصخر الزيتي حميمعة 
 ملحة لا سبيل الف تلاذلها.

 
لسنواا قليلة  كان استلالال الصخر الزيتي غير ملدٍ اقتصادياً بسبب ارتفاع التكلفعة المترتبعة  

اضر لعل ذ ه الكلفة منافسة لكلفة استكشا  جلف  لك  ولكن تطور تكنولوليا استلالاله في الوقا الح
 النفط الخا  التمليد .

 
إن من المناف  التي ستعود جلف الاقتصاد الاردنعي وجلعف ميعزان مدفوجاتعه تلععل إسعتلالال   

الصخر الزيتي لإنتاج النفط جلف لانب كبير من الاذمية وذ ا سيساجد الاردن جلف الاكتفاء ال اتي من 
( سنواا تمريباً. وذع ا سيساجععد ايضعاً فعي تعوفير 5فة الاستتمار فيه خلال فترة )النفط وأن يستعيد كل
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بليععون دولار  امريكععي( لميععزان  4.19مليععون دينععار اردنعععي أ  ) حععوالي  2.933مبعععلغ ممععداره 
. أض  الف  لك بان الاردن يمكن ان يصبا 2010المدفوجاا وذي الميمة الممدرة لفاتورة النفط لعا  

يععا الصععخر  وذعع ا يعععزز امععن المملكععة فععي التععزود بععالوقود خععلال ذعع ا المععرن الحععاد  مصععدراً للز
 والعشرين.

 
 وجلف ضوء ارتفاع اسعار النفط المتزايدة واقتراب بلوغ انتاج العال  معن العنفط حعداه الاجلعف 

وقرب انتهاء "جصر النفط" خلال الخمسين سنة المادمعة كمعا تشعير دراسعاا و تمعارير الخبعراء بع ن 
لمخزون المؤكد من ذ ه السلعة الاستراتيلية في باطن كوكب الأرض لن يتمكن من تلبية الاحتيالاا ا

المتزايدة للبشرية  يتطلب من الاردن الاسراع في تطوير استلالال احتياطه الهائل من الصخر الزيتعي 
 ليكون مصدر الطاقة  البديل وقا الحالة.

 
 

 ي عالمياتطور استهلاك النفط و الغاز الطبيع. 2
( دولاراً خلال الععا  147أن الإرتفاع المياسي في سعر برميل النفط جالمياً وال   تلاوز الع )

  أصبا يشكل تهديداً جلف الإقتصاد العالمي  الامر الع   حعدا بالعدول الصعناجية العف التحعرك 2007
سعواء لتهدئعة اسعوال والدجوة الف تعاون شامل من لانب الدول المنتلة والمستهلكة للطاقعة جلعف حعدٍ 

 النفط واللااز وتسهيل الإستتمار في قطاع الطاقة وزيادة كفاءة إستخدامها.  
 

لن تتوقع  جنعد جلف الرغ  من ترالعها الف النص  ف  وحسب التوقعاا العالمية  ف ن اسعار النفط
.  وبالطب  فع ن ( دولار/ للبرميل ويمكن اكتر70ذ ا الحد بل يتوق  ان تتلاوز في نهاية ذ ا العا  الع )

ذناك جوامل مساجدة أدا الف تعميق الشعور بالأزمة النفطية في العال : منها الطفرة الإقتصادية التعي 
تشهدذا الصين والهند حاليعاً سعو  تزيعد الطلعب جلعف العنفط والطاقعة بشعكل جعا  وخاصعة أن ذعاتين 

لتلبية إحتيالاتهما فعي  عل نمع  الدولتين اللتين تضمان نحو تل  سكان العا  تعتمدان جلف الإستيراد  
الطاقة الإنتالية جالميا. ووفماً لتمديراا الوكالة الدولية للطاقة وسلاح المهندسين العسكريين في الليش 

 .2030% بحلول جا  60 -50الامريكي ف ن الطلب العالمي سيزيد بنسبة تتراوح من 
 

( مليعار 2729حعوالي )  2005جعا     أما بالنسبة لللااز الطبيعي  فمد بلغ الانتاج الععالمي منعه
. ويشكل إنتاج الدول العربية البالغ حعوالي 2004%( جن جا  3متر مكعب محمماً نسبة نمو تمدر بع )

%( من الإنتاج العالمي. كمعا يمعدر الإحتيعاطي الععالمي معن ذع ه 14( مليار متر مكعب نسبة )373)
يععاطي الععدول العربيععة البععالغ حععوالي ( مليععار متععر مكعععب العع   يشععكل إحت182036المععادة بحععوالي )

 %( منه. 31( مليار متر مكعب نسبة )5730)
 

 . الطاقة و الإقتصاد الأردني3
واله الاردن  خعلال العمعود المليلعة الماضعية الكتيعر معن التحعدياا التعي نشع ا جعن جوامعل 

معرن الماضعي خارلية ناتلة جن النزاجاا الاقليمية في المنطمة وبخاصة فعي جمعد  التسععيناا معن ال
وذعو البلعد   2003حي  اندلعا حرب الخليج التانية وتلتها الحرب جلعف الععرال فعي شعهر   ار جعا   

العربي ال   شكل تمليدياً سوقاً تصديرية رئيسية للمنتلاا الاردنيعة والمعزود العرئيس لعلاردن بعالنفط 
 ( جا  تمريباً بمولب ترتيباا خاصة بين البلدين.  15الخا  من  )
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لاجتمعاد الاردن اجتمعادا كليعا جلعف اسعتيراد العنفط الخعا  و المشعتماا النفطيعة لتلبيعة   و ن را
احتيالاته من الطاقة اللازمة للنمو الاقتصاد  و الالتماجي  الأمعر الع   يلععل فعاتورة العنفط تشعكل 

 (.2( و اللدول رق  )1جبئا كبيرا جلف موازنة الدولة. أن ر اللدول رق  )
 

 فة الطاقة المستهلكة.(:  كل1جدول رقم )
 

 السنة

 
كلفةالطاقــــــــــــــــة 

 المستهلكة
ــار  ــور دينــــ )مليــــ

 أردني(
 

 كلفة الطاقة المستهلكة منسوبة الى:

 المستوردات % الصادرات %
النـات  المللـي 
 الاجمالي %

2002 610 31.4 17.3 9.3 

2003 764 27.2 18.8 10.8 

2004 1153 41.9 19.9 14.5 

2005 1776 58.1 23.9 19.5 

 
 أرقام ولقائق.  -2006المصدر: وزارة الطاقة والثروة المعدنية، الطاقة  -

 
مليعون   534عا مععن  عأن قيمة فاتورة استيراد النفط الخعا  والمشتماا النفطية الاخععر  ارتفع

مليار دينار أردني)   1.65والي  عل حععلتص  2002ا   ععمليون دولار امريكي( ج  763ي )عععدينار أردن
بسبب توق  التزود بالنفط معن الععرال والارتفعاع المتزايعد  2005دولار امريكي( جا   بليون 2.35

% 20بللاا فاتورة استيراد النفط حوالي  2005وفي جا   ، 2002ار النفط جالمياً من  جا  جلف اسع
جلعف افتعراض أن اسععار العنفط   2010% جعا   30من الناتج المحلي الالمالي ويتوق  ان تصل الف  

 دولار امريكي/ البرميل. 70لن تتلاير جن معدل  العالمية
 

 . الاستراتيجية الشاملة لقطاع الطاقة في المملكة4
يلعب قطاع الطاقة دوراً اساسياً في رف  مستو  البنية التحتية حي  تشكل جاملاً حيوياً للتحول 

كلفتهعا ذعي   الاقتصاد  والالتماجي. ل لك  ف ن تعوفر خعدماا الطاقعة ولودتهعا والمعدرة جلعف تحمعل
الاسعاس فعي تشععلي  الاسعتتماراا الالنبيععة وتعزيعز المنافسعة بععين الشعركاا المحليععة وتوليعه النمععو 
الاقتصاد . جلف ذ ا الاساس لا بد من إيلاء موضوع الطاقة في الاردن الاذتما  الخا  والكبير من 

در واشععكال الطاقععة ألععل تععوفير الطاقععة اللازمععة للتنميععة الشععاملة والمسععتدامة مععن خععلال تنويعع  مصععا
المستوردة لتعزيز أمن التزود بها وتطوير مصادر الطاقة المحلية  التمليدية )النفط واللااز( والمتلعددة. 
وفتا المطاع أما  الاستتماراا الخاصة لاستلالال ذ ه المصادر وتحسين كفاءة استخدا  الطاقة وتع ي  

 لك اللاعاز الطبيععي لزيعادة مسعاذمته فعي معزيج الاستفادة من المشاري  الاقليمية للربط الكهربعائي وكع
 الطاقة الكلي بالتحول من إستخدا  زيا الوقود الف اللااز في توليد الكهرباء والصناجاا الكبر .
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وقد لاءا الاستراتيلية الشاملة لمطاع الطاقة في المملكة والممرة من قبل مللس الوزراء في 
في التوصياا العواردة بهع ا الخصعو  فعي الالنعدة الوطنيعة التعي تناولعا  2004تاني جا  كانون ال

الاولوياا التنموية في المطاجاا المختلفة للسنواا العشر المادمة والتي وضعا من قبل للنعة خاصعة 
 .بتكلي  من للالة الملك جبدالله التاني بن الحسين المع  

 

 للطاقة التجارية  .في مجال تطوير المصادر المللية4-1
% من إحتيالاته من الطاقة الكلية، وقد بللاا فاتورة استيراد النفط حوالي 95يستورد الاردن  

% معن النعاتج المحلعي الالمعالي. وفعي 14.2وذي تمتل نسعبة    2004مليون دينار في العا     1153
ز وتنامي الطلعب جلعف ضوء ارتفاع اسعار النفط بشكل قياسي، ف ن الاجتماد جلف استيراد النفط و اللاا

 الطاقة، يدف  الاردن الف البح  جن مصادر محلية بديلة وتطوير المصادر المتلددة.
 

(مليعار  70وتولد في الاردن كمياا كبيرة من الصخر الزيتي باحتيعاطي مؤكعد يزيعد جلعف )
% مععن الععنفط وفععي ضععوء تنععامي ارتفععاع قيمععة فععاتورة الععنفط وولععود 10طععن تحتععو  جلععف حععوالي 

ياطي المؤكد من الصخر الزيتي لا بد من بيان اللدو  الاقتصادية والفنيعة لتحديعد معد  إمكانيعة الاحت
إستلالال الصخر الزيتي تلارياً بالحرل المباشر لتوليد الكهربعاء أو بعالتمطير لانتعاج العنفط و لعك معن 

يعة العالميعة خلال إجداد دراسة لدو  به ا الش ن في أسرع وقا ممكن ومتابععة التطعوراا التكنولول
في ذ ا الملال، إضافة الف إبماء الباب مفتوحاً أمعا  أ  فرصعة إستتماريةلإاسعتلالال الضعخر الزيتعي. 

% في العا  1يبين أن نسبة مساذمة الصخر الزيتي في خليط الطاقة الكلي تمدر بحوالي   التالياللدول  
معا يععادل حعوالي   % أ 3بحعوالي    2015( طعن. .ن و فعي الععا   86150، أ  ما يععادل )2010

 ( طن. .ن.316000)
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 .2015 -2005مصادر الطاقة الاولية في المملكة خلال الفترة 

مصـــــادر الطاقـــــة 
 الاولية

2005 2007 2010 2015 

ــام  ــنفط الخـــــ الـــــ
 والمشتقات النفطية

76% 62.8% 52.8% 52.9% 

 %41 %44 %35 %20 الغاز الطبيعي

 %3 %2 %2 %1 الطاقة المتجددة

ــا   الكهربـــــــــــــــ
 لمستوردةا

3% 0.2% 0.2% 0.1% 

 %3 %1 __ __ الصخر الزيتي

 
 أرقام ولقائق.  -2006المصدر: وزارة الطاقة والثروة المعدنية، الطاقة  -
 

 الصخر الزيتي. 5
 

 تعريف الصخر الزيتي  5-1 

بحريعة ال صعخور الرسعوبيةملموجة من ال مصطلا جاُ  يطلق جلفالصخر الزيتي )السليل( 
 .يحتو  جلف مواد جضوية وغير جضويةلونه أسود إلف بني غَامِقِ   اا حبيباا ناجمة

 

 : اا وزن لزئي جال وتتكون من مواد عضوية

    مواد بيتومينية ت وب في الم يباا العضوية وتتكون من كربون وذيعدرولين وأكسعلين   ▪
 .ونيترولين وكبريا 

فعي الصعخر جلعف           الكيرولين وذو مكون من مواد جضوية وذيدروكربونيعه معمعدة مولعودة ▪
 .شكل توضعاا دقيمة يدخل في تركيبها النيترولين والأكسلين 
 

الكيرولين  كلمة من اصعل يونعاني وتعنعي مولعد الزيعا،  لا يع وب فعي المع يباا العضعوية 
 الخفيفة والتميلة إلا  قليلا" بينما يتحول بالتحطي  الحرار  إلف مواد ذيدروكربونيه )زيا وغاز(. 

 :)معدنية( تتكون من ر عضويةمواد غي
 الكربوناا )الكالسيا والدولومايا( ▪
 .الكوارتز، الصلصال، الفوسفاا  ▪
 .فلزاا معدنية ▪
 .جناصر نادرة ومواد مشعة كاليورانيو  وغيرذا ▪

 
الصخر ألا  الحامل للكيرولين يمكن أن يكعون معن أ  نعوع معن أنعواع الصعخور الرسعوبية 

لليععر  الفوسععفاتي أو اللاضععار  أو الطباشععير، ، الطفلععة أو كععالحلر الليععر  )الكلسععي( أو الحلععر ا
 الفوسفاا أو أ  خليط من ذ ه الصخور أو بعضها. 
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إن جوامل الضلاط والحرارة التي أترا جلف تحويل المواد العضعوية إلعف كيعرولين لع  تكعن 
يعة كافية لتحويله إلف بترول أ  أن سعمك الطبمعاا الرسعوبية التعي غطعا الصعخر الزيتعي ليسعا كاف

لإيصال درلة الحرارة والضلاط إلف حد تحويل المادة العضوية إلف بترول وله ا فان المادة العضعوية 
  ليسا ناضلة.

 
يصن  الصعخر الزيتعي جعادة بمحتعواه معن 
الزيا وبميمته الحرارية وكلاذما يعرتبط بعارخر. 
تتراوح الميمعة الحراريعة لأنعواع الصعخر الزيتعي 

كيلععو  4000-1000المعروفععة فععي العععال  مععن 
حرار  للكلا  الواحد ويمكن استلالال ذع ه الطاقعة 
أمععا بحععرل الصععخر الزيتععي مباشععرة كوقععود أو 
بتمطيره لاستخلا  الزيا و/ أو اللااز منعه ومعن 
ت  يمكعن اسعتعمال الزيعا بععد بععض المعاللعاا 
 كمصدر للطاقة متله متل النفط واللااز الطبيعي.

 

 استعمالات الصخر الزيتي   5-2
  .الطاقة الكهربائية و لك بواسطة الحرل المباشر للصخر الزيتيتوليد  ▪
  .استخراج الزيا واللااز بعملياا التمطير ▪
 البلاسعتيكاستلالال الزيا كناتج بتروكيماو  تستلال فيه لمي  مكوناته التي تعدخل فعي صعناجة  ▪

 .ومبيداا الحشراا والكيماوياا وغيرذا
ل الرماد لصعفاته الحراريعة الليعدة فعي المبعاني وكمعادة يمكن استلالال المواد التانوية الناتلة مت ▪

 .جازلة واذ  من  لك ناتج اللااز الامونيا والكبريا 
  .إنتاج الأسمنا  ▪
وغيرذعا  استعمال الصخر الزيتي لانتاج  الالكتروداا، المعادن النعادرة كالفنعاديو  واليورانيعو  ▪

 و لك كنواتج تانويه.
 .لاليا  الصناجيه والبلمرةيمكن استعمال الزيا الصخر  لانتاج ا ▪
 .إنتاج الإسفلا لتعبيد الطرل ▪
 .المساجده جلف تعديل خوا  التربة المفتمرة الف الكلس ▪
يولد استعمالاا قديمة للصعخر الزيتعي فعي الأردن حيع  تع  اسعتعمالها قبعل الا  السعنين فعي  ▪

 جملياا الطبخ وفي صناجة المكعباا لتزيين المسالد والمصور 

أثبتــت الأبلــال والدراســات أر كميــة الرمــاد الهائلــة المنتجــة مــر مختلــف  اســتغلال الرمــاد: ▪
 الولدات يمكر استغلالها في الأوجه التالية:

 تخصيب التربة ومعادلة التربة الحامضية -
 تعبيد الطرل حي  يخلط م  الأسفلا   -
 إنتاج المرميد  -
 يستعمل كفلتر في معاللة المياه العادمة -
 نعامل امتصاص للزيوت والبنزي -
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 كمضاف معدني لغذاء الحيوانات  -

 صناجة الأسمنا أحيانا -
 يستعمل في السدود  -
 .يستعمل في صناجة الأنابيب  -

 
 

 طرق استغلال الصخر الزيتي  5-3
 رغ  توفر كمياا ذائلة من الصخر الزيتي في العال  إلا أن الاستلالال التلار  كان محدوداً.     

 ل لحرل الصخر الزيتي ذي:: ذناك تلاتة طراللرق المباشر     5-3-1 

 .والمستخدمة في أستونيا جلف نطال تلار  (Pulverization) طريمة السحق ▪

   Circulating Fluidized Bed Combustion (CFB) طريمة ▪

  Pressurized Fluid Bed Combustion (PFBC)  .طريمة ▪

 
 :يه  تمس  كما يليالتكنولولياا المعروفة جالميا" لتمطير الصخور الزيت التقطير: 5-3-2 

 .التحطي  الحرار  في المكان ▪
  التحطي  الحرار  خارج المكان )السطحي( ▪
 

 :استخلاص الغاز ثم لرقه لتوليد الكهربا   5-3-3 

طرل استلالال اللااز كتيرة ومستعملة بشكل خا  فعي أسعتونيا وروسعيا جلعف نطعال 
 واس .

 
 : الطريقة المركبة   5-3-4 

الحرارية ذي التعي تحعدد طريمعة الاسعتلالال وفعي اللاالعب إ ا إن نسبة الزيا والميمة  
كيلعو كعالور  /كلاع    800% والميمة الحرارية اقل معن  8كانا نسبة الزيا اقل من  

فان ذ ا الصخر يستعمل لتوليد الكهرباء بالحرل المباشر أما إ ا زادا النسبة جن ذ ا 
تلالال الصخر الزيتعي الحد فيستعمل الصخر في التمطير وفي بعض الأحيان يمكن اس

 جن طريق التمطير والحرل المباشر.
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 أنواع المقطرات   5-4 
 :( إلف أربعة أنواع1964ت  تصني  الممطراا حسب لوتر  ) 
 .ممطراا التسخين غير المباشر و لك بالإشعاع والتوصيل جبر اللدران ▪
 .ممطراا التسخين المباشر/الاحترال داخل الممطرة ▪
 .شر بالناقل الحرار  المدورممطراا التسخين المبا ▪
 .ممطراا يت  التبادل الحرار  فيها ما بين الصخر الزيتي والنواقل الصلبة ▪
 

 طرق تقطير الصخر الزيتي  5-5 
 :-أذ  الطرل لتمطير الصخر الزيتي ذي   
 باراذو، توسكو، درافو اكسكن ويونيون وذيتروا الامريكية ▪
 لورلي،الالمانية  ▪
 بتروبراس البرازيلية ▪
 سيوك الكندية ،تا ▪
 لالوتر، كيفتير، الاستونية ▪
 فوشون الصينية ▪
 .وغيرذا لوسيكوواللنزير الدائر   اليابانية ▪
 تكنولوليا الميكروي  . ▪
 UTT-3000تكنولوليا  ▪

 

 الصخر الزيتي في العالم   -6
 

حيع   1837قاما العديد من الدول في العال  بمحاولاا لاستلالال الصخر الزيتعي منع  جعا   
والاستفادة منها في إنتاج الطاقة ب شكالها المختلفعة ء تلارب حرل وتمطير الصخر الزيتي  قاما ب لرا

، وفعي الصعين ابتعدأ معن   1972  -1881، البرازيعل    1957  -1837متل فرنسا في الفترة الزمنيعة  

إلا أن وكعع لك فععي كععل مععن السععويد، اسععتراليا، سويسععرا، إسععبانيا، لنععوب أفريميععا واسععكتلندا   1929

له توق  فيما بعد بسبب تدني أسعار النفط في  لك الوقا ولكن في جمد السبعيناا بعدأا ت هعر استلالا
برامج وتمنياا متطورة لاستلالال الصخر الزيتي سواء جن طريعق الحعرل المباشعر لإغعراض توليعد 
البخععار والكهربععاء أو جععن طريععق التمطيععر لانتععاج المشععتماا  النفطيععة أو جععن طريععق تحويععل المععواد 

 .دروكربونيه المولودة في الصخر الزيتي إلف غازالهي
 

بليون برميل مكافئ جلما" ب ن الاحتياطي     3.4تمدر كمياا الاحتياطي العالمي المؤكد بحوالي  
 الي:المصادر الأخر  جلف النحو الت العالمي من

 .بليون برميل نفط مكافعئ 3.5 رمال المار: ▪
 .بليون برميل نفط مكافئ 3.75 :الفحععع  ▪
 .بليون برميل نفط مكافعئ 1.1 لنفعععط:ا ▪
 .بليون برميل نفط مكافعئ 0.8 :اللاعععاز ▪



 10 

 

 
يستلال الصعخر الزيتعي جلعف نطعال صعناجي واسع  معن قبعل دولتعين ذمعا الاتحعاد السعوفيتي 

 الاتحعاد السعوفياتي )سعابما"( والمانيعا )سابما"( والصين الشعبية  والبرازيعل وجلعف نطعال ضعيق فعي
 المتحدة واسرائيل واسبانيا واليابان واستراليا اللاربيه والولاياا 

          
 بعض الدول التي تستعمل الصخر الزيتي باللرق المباشر والتقطير

 

 التقطير اللرق المباشر الدولة

 نصف مليور برميل سنويا ميجاوات 4000 استونيا

 مليةر برميل سنويا"  12 ميجاوات 50 الصير

 تجارب ميجاوات المانيا

 مليور برميل سنويا 20 تجارب راليااست

 مليور برميل سنويا) رمال القار( 66 ميجاوات )رمال القار( 35 كندا

 تجارب ميجاوات 70 اسبانيا

 مليور برميل سنويا تجارب البرازيل

 مليور سنويا 46 تجارب روسيا

 مليور برميل 3.2 تجارب الولايات المتلدة

 
 بيعية التعريفية عر الصخر الزيتيالمصدر: نشرة سلطة المصادر الط -
 

 في مجال استغلال الصخر الزيتي:   التجارب السابقة   -7
 الصير   7-1 
  

 يولد الصخر الزيتي في الصين في المناطق التالية: 
 فوشون: منطمة ليوننج.  ▪
 .Maoming ماومنج  ▪

    Jilin Province . :  منطمة ليلين Hudianذوديان  ▪

   Shandong.مة شان دونج منط  Longkowلونج كوا:  ▪

فعععي منطمعععة ذيلعععونج ليعععانق   Yilan and Songyasanياسعععانيعععيلان وسعععونج  ▪

.Heilongjiang   

 
 1926بدأ إنتاج النفط )الزيا الصخر ( من الصخر الزيتي )السليل( في الصين منع   جعا  

لا منهعا  1ممطرة في المصفاةِ رق   200بعد الحرب العالميةِ التاانية زاد جدد الممطراا إلف  بطاقعة  كعُ
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التي بدأا العمل في  2طن من الصخر الزيتي. وأنض  إليها  المصفاةِ رق     200-100إنتالية يومية  
لإنْتاج الوقودِ السعائلِ  فمد جولج الزيا الصخر  بطريمة خاصة  3، أما في المصفاةِ رق  1954جا  

 الخفيِ .
 

مطرة تعمل  في مصافي فوشون رق  م   266ارتف  جدد الممطراا إلف    1959في نهاية جا   
طن في المصفاتين في فوشون أما في  780000وكان الزيا الصخر  المنتج قد وصل إلف    2و    1

 ذوديان كان الإنتاج بكمياا قليلة. 
 

في ماومنج كان الصخر الزيتي يعدن بطريمة الحفر المفتوحة وأقي  مصعن  الزيعا الصعخر  
مليعون  1.6كعان الإنتعاج المشعترك لفوشعون ومعاومنج حعوالي   1984في بداية الستيناا ، فعي جعا   

الرمعاد  كبريتعاا الامونيعو   , برميل من الصخر الزيتي. بالإضافة فهنالك نواتج تانوية  متل الكعوك 
 لانتاج الإسمنا.

 
ت  بعد  لك ت رلا إنتاج النفط من الصخر الزيتي حتف بداية التسعيناا وكان من أذع  أسعباب 

 ما يلي:ذ ا التارلا 
 
توفر النَفط الخا اِ الأرخِ  كتيرا من تكعالي  إنتعاج العنفط معن الصعخر الزيتعي ممعا أدا  إلعف  ▪

 إغلال بعض جملياا التعدين في ماومنج ومصافي فوشون لفتراا مختلفة. 
جندما اصبا تعدين  الفح  يت  بواسطة المنال   تحعا الأرضعية جنعدذا لع  يععد ذنالعك حالعة  ▪

  .ر  ) الصخر الزيتي (  له ا انخفض إنتاج الصخر الزيتيلإزالة اللاطاء الصخ
 المابلعة الفحع  ولود مصادر أخر  محلية كالفح  واكتشا  البترول واللااز حي  تبلغ معوارد  ▪

 بالمائة 50 حوالي يشكل الفح  سنويا وان استهلاك الفح  من طن مليار  حوالي للاستخراج
  جاما. 50 إلف 30 غضون فف بالصين وسيستمر ك لك الطاقة استهلاك من

 التوس  في استعمال  الطاقة النووية.  ▪
التوله العالمي للمحاف ة جلف البيئة ممعا يسعتدجي اتبعاع تكنولوليعا حديتعة اقعل تع تيرا" جلعف  ▪

 البيئة.
 

فوشون  بَدأَ العمل في مصن  فوشون لتمطير الصخر الزيتي تحا إدارة مكتبِ  1992في جا  
طن من الزيا الصعخر  سعنويا"  الاتعي  60000تنتج ما يمارب من  60للتعدين، وكانا ممطراته ال

 .كناتج تانو   ستبُاع كزيا وقود، وكربون اسود 
 

 630000طعن  ) 90000انتج مصن  الزيا الصخر  فعي فوشعون حعوالي 2002في جا  
طن من الصخر الزيتعي  33طن زيا صخر  يستنف  حوالي  1برميل( من الزيا الصخر  )لانتاج 

 % (.6ة بنسب
 

سنةِ مِنْ ت ريخِ البدء في الإنتاج المستمر للزيا الصخر   فانه يبدو بان الصين   50م  مرور  
 صناجة صخر زيتي  كبيرةِ بلاض الن ر جن التلاييرااِ في سول النفط العالمي فمتلاً: لادة في تطَوير
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كمرحلعة  ميلعاواا تحعرل الصعخر الزيتعي 50قا  الصين أيضا" ببناء وحدة تلريبيعة بمعدرة  ▪
 أولف للدخول في محطاا تلاريه

بالإضافة إلف مصن  الحرل المباشعر فعي ذوديعان /منطمعة ليلعين ذنالعك خطعة لبنعاء مصعن   ▪
 .طن يوميا"( 5000مليون طن صخر زيتي )حوالي  1.5لمعاللة 

كما ان بعض شركاا الفح  تخطط لانتعاج الزيعا الصعخر  كنعاتج تعانو  متعل متعل شعركة  ▪
طعن Harbin Gas and Chemical Company (1000   ماوياا ذاربن لللااز والكي

طن صعخر زيتعي يوميعا"Longkow    (1000  ) صخر زيتي يوميا(   وشركة لونج كوا

)   Song Ya San Coal Mining Company   وشركة سونج يا سان لتعدين الفحع  

 .طن صخر زيتي يوميا"( 2500
 

 استونيا  7-2 
 

مصدر الطاقة الرئيسي  في استعمالها الضخ  للصخر الزيتي ال   كَانَ أستونيا فريدةُ بين الأمِ   
انَ   1916% مِنْ الإنتاج الععالمي للصعخر الزيتعي. فمنع  جعا    70لعداة جمود وتمتلُ أستونيا حول   كعَ

للصخر الزيتي  ت تيرُ ذائلُ جلف اقتصاد الطاقةَ، خصوصاً أتناء فترةِ الحُكُِ  السوفيتيِ وبعد  لعك تحعا 
مواصفاا الصخر الزيتعي الاسعتوني شعبيهة إلعف حعد معا بمواصعفاا الصعخر   .هوريةِ الأستونيةِ.اللم

 الزيتي الأردني.
 

وسعا أجمال تعدين الصخر الزيتي في أستونيا بشكل رئيسي بعد الحرب العالمية التانيةِ ففعي 
محطعاا  مليون طنَ وأستعمل بشكل رئيسعي فعي  7وصل الإنتاج  من الصخر الزيتي   1955جا   

الكهرباء وكوقود للمصان  الكيميائيةِ وفي إنتاجِ الإسمناِ. كما وجرفعا طعرل تععدين لديعدة  وبوشعر 
بتزَود الوقود السائلِ للبحرية السوفيتيةِ الماطنة في لينينلاراد وحي  أن الإنتاج ازداد بشكل واضا   في 

المستفيضة جلعف تععدين الصعخر فمد أسُاسَ معهد بحوِ  الصخر الزيتي لإلراء الأبحا     1958جا    
 الزيتي ومشاكل المعاللة.

 
ميلا واا  واخر   بمعدرة  1400ت  افتتاح محطة توليد طاقة حرارية بمدرة  1965في جا   

دا الأقصععف ل(نتععاجِ(  بلععغ الإنتععاج  1980وبحلععول الععع1973ميلععا واا وفععي جععا   1600 نَة الحععَ )سععَ
محطة طاقة نوويةِ في منطمةِ لينينلاراد الروسية إلف  ،أد  افتتاح1981وفي جا   .مليون طناِ  31.35

ض الزيعاداا 1995بِداية الهبوطِ في إنتاجِ الصخر الزيتي الأستونيِ. وال   استمر حتف جا   ، م  بعَعْ

الاستلالال جن طريق الحرل المباشر  لتوليد الطاقة الكهربائية في  أسعتونيا السنويةِ الصلايرةِ فيما بعد  

الصعخر  جن طريق التمطير لاستخلا  الزيا مععععن   ا الاستلالال غير المباشرميلاواا أم  4000
 "نص  مليون برميل سنويا  الزيتي يبلغ 

 
مليعون طعنَ متعرَ .  900من  أن بَدأاَ أستونيا باسعتعمال الصعخر الزيتعي تع  تععدين حعوالي 

نُ    بليعون طعناِ   5المصادر الحالية للصخر الزيتي الأستونيةِ  تصل  حالياً إلعف   بليعون طعن   1.5تتَضعما
مترَ  احتياطاا قابلة للتعدين ،ذناك في الوقا الحاضر ستاة منال  جميمةِ وتلاتة منال  حفرِ مفتوحعةِ 

 جاملة في أستونيا.
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  6.38بع  1997ر السعر المتوسط مِنْ الصخر الزيتي تبُااَ من قبل الحكومةِ الأستونيةِ من  أيا
 $ أمريكي لكلا طنا 
طرة كيفيتر  اا ناقل حرار  غاز  وذ ا النوع معن الممطعراا مناسعب للاحلعا  تستعمل مم

 .الصلايرة من الحبيباا 
 

% من إلمعالي الاسعتطاجة التوليديعة تبلعغ كفعاءة 96يتً  توليد الطاقة الكهربائية بنسبة حوالي  
لعغ الكفعاءة %، في حين تب30)الن ا  المدي ( حوالي  PC محطاا التوليد الإستونية التي تستخد  ن ا 

  %.25%، وذ ا يؤد  إلف تخفيض استهلاك الطاقة بنسبة 36.5اللديد حوالي  CFB بن ا  

 
مِن قِبل ،شركة ايسعتي بعوليفكيفي  كوذتلا الصخر الزيتي يعدن في شمال شرل أستونيا، قرُْب 

Eesti Polevkivi   َتعاجِ بع نا إن التعي تعتمعدُ   ِ 2000شعركة مملوكعة للدولعة حتعف الععا   التي كَانا

 .مليون طنَ  10.5الصخر الزيتي ِ سَيَبْمف في مستو  حوالي 
 

أخَ اْ الحكومةُ الأستونيةُ الخطوااُ الأولف نحو خصخصةِ صناجةِ الصخر الزيتعي  وركعزا 
فبعدأا فعي جعا    .قرن من معاللة الصخر الزيتي  جلف مُعَاللََة مشاكلَ تلوِ  الهواءِ والماء التي سببها

ي لمطاعِ الكهرباء ، لِكعي يَبمعي جلعف الطريعق الصعحيا لموافمتعه المتوقاععة إلعف بتحريرِ مرحل  2001
 الاتحاد الأوربي. 

ذنالك محطتان رئيسيتانِ للكهرباء في أستونيا تعتمد جلعف حعرل الصعخر الزيتعي  التعي تنُعتجُ 
 :اللزء الأكبر من كهرباء  أستونيا، بالإضافة إلف التصديرِ إلف روسيا ولاتفيا ذما

  Estonian Power Station (Eesti Elekrijaam)  كهرباء أستو نيامحطة  ▪

  Baltic Power Station (Balti Elektrijaam)  محطة كهرباء بلطيميا ▪

كوقودِ وتم  ذ ه المحطاا جلف   اكبر محطااَ الكهرباء في العالِ  المعتمدة جلف الصخر الزيتي
 % مِنْ كهرباءِ أستونيا   95هما حوالي الحدودِ الشمالية الشرقيةِ لأستونيا. ويشكل إنتال

. إن العمعل الأساسعي   Narva Powerوتمتلك ذاتعان الشعركتان  ارن شعركة نارفعا بعاور 
كيلعومترَ شعرل  210حعوالي  التعي تمع  جلعف بععد  Narvaللشركة  ذو توليد الكهرباء وممرذا  بلعدةِ 

ةَ التي تباع إلف الزبائنِ في المنطعق السعكنية تالين، بالمرب من الحدودِ الروسيةِ،. كما يت  إنتاج الحرار
 Narva والصناجية في منطمة 

، أنها أستونيا جملية مفاوضااِ مع  شعركة ان  ر لعي الأمريكيعة دامعا 2000في حزيرانِ  
% مِنْ محطااِ  كهرباء نلرفا  49أربعة سَنَوااِ وطبماً لشروطِ الاتفاقية تمو  شركة ان  ر لي بشراءِ 

 Narva  ي ،  الب  ً التي   Eesti Polevkivi المسيطرة جلف منال  الصخر الزيتي في  تضمن أيضا

زُ الوقودَ إلف محطااِ الكهرباء  شركة تابعة مِنْ محطااِ كهرباء Eesti Polevkiviف صَْبحَا  .تلُها

Narva من اسه ِ  % 51 وتمتلك إن  ر لي  ارن Eesti   Polevkivi.  نُ الصفمةُ التزا  إن تتَضما
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لعصرنة تمنية الشركةَ وتطير البنيعة   Eesti Polevkivi    $ مليون في80لي أيضاً لاستتمار  ر 

 .التحتية  التحتي
 

الاتحاد الأوروبي ضْلاطُ جلف أستونيا لتخَفيض استعمال الزيا الصخر  حي   كَانَ قلما" بش ن   
ي اجتبارُ الصعخر الزيتعي نفعس التلو  مِن جمليااِ الصخر الزيتي. طَلباْ أستونيا من  الاتحاد الأورب

. ذ ا مكن أستونيا من إغْلال ملِ  الطاقةَ في 2002الاجتبار لاستعمال الفحً ، والطلب مُنِاَ في تموزِ  
 مفاوضااِ الموافمة جلف الانضما  للاتحاد الأوربي.

 :في الوقا الحاضر، ذناك تلاتة شركاا أساسية تتعامل م ِ للصخر الزيتي الأستونيِ 
   Eesti Energia  ة المنتلة للطاقة الكهربائيةِ الشرك ▪

ً  المنتلة للنفطِ.   الشركة ▪  الكيميائية( Viru قس  من ملموجةِ  وارن  Kiviter )سابما

  Kunda-Nordic Tsement    شركة تصني  إلاسمناِ  ▪

 
، و لك لتطوير 2015وض  اللانب الإستوني خطة جمل وبرنامج زمني محدد ينتهي م  جا  

، و لك لتمليل الانبعاتعاا CFB المولودة ببويلراا حديتة PC المائمة، واستبدال البويلراا  المحطاا 
 البيئية إلف المستو  الممبول أوروبياً. 

 البرازيل  7-3 
 

الصخر الزيتي في البرازيل من أكبر المصادر في العالِ  وت تي البرازيل بععد الولايعاا المتحعدة 
أنعتجَ  أستلال أولاً في أواخعر المعرن التاسع  جشعرِ فعي ولايعة باذايعا .الأمريكية من حي  الاحتياطي و

 بارانا.   في ولاية مصن  صلاير في  سايوماتيوس دو سول في 1935الزيا الصخر  في جا   
ركعزا الشعركة العمليعاا جلعف  1953فعي    Petrobrasبتروبعراس   بععد ت سعيس شعركة 

في العال  لإنتاج الزيعا الصعخر  سعميا    مطرةراسب سايوماتيوس دو سول وقاما بتطوير اكبر م
Petrosix  برميل يومياً للممطرة الواحدة بالاضافة الف مواد اخر     3870 يبلغبانتاج 
طعن بعِاليو ، )مصعن   2200قد  قطر داخلي( بطاقة اسعمية  18الشركة بمصن  تلريبي) بدأا 

زيتي، وتطويرَ البيانعاا للتميعيِ  ذدفه كان لمعرفة بعض خصائ  الصخر ال  1972اراتي(  في جا    
مصن   حي  انش  1981مستو  تلار  في  الاقتصاد  للمصان ِ التلارية اللديدة. ت  بَدأَ العمل جلف

قعد  قطعر داخلعي( بعدء بالعمعل بعالتمطير بمصعن   خعر وضع  بالخدمعة فعي   36تلار  بشكل أكبعر )
نْ الصعخر  7800وية حعوالي المصعنعان التلاريعانُ يعاللعان سع  1991ديسمبر/كانون الأولِ   طعن  معِ

 الزيتي يومياِ.

 الصخر الزيتي في الأردر    -8
 
يشكل الصخر الزيتي أذ  مصدر طاقة طبيعي في المملكة حي  قط  الاردن شعوط كبيعر فعي   

الدراساا الإستكشافية لمواق  توالده كما تما دراسعة مختلع  اللوانعب الليولوليعة والهيدرولوليعة 
ن بشكل وافي. كما أن المياه اللوفية المتوفرة فعي مواقع  توالعده كافيعة لبعدء العمليعاا وأساليب التعدي

 الإنتالية.
    
وقد ت  إلعراء العديعد معن دراسعاا اللعدو  الفنيعة والإقتصعادية بالإضعافة لتلعارب التمطيعر   

خر والحرل لمباشر بالتعاون م  مؤسسعاا جالميعة حيع  أتبتعا تلعك الدراسعاا والتلعارب بع ن الصع
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كلا  من النفط و   106الزيتي الأردني ذو من النوجية جالية اللودة حي  ينتج الطن الواحد منه حوالي  
متر مكععب معن اللاعاز، ويمكعن معن الناحيعة الفنيعة إسعتلالاله للاايعاا توليعد الطاقعة الكهربائيعة أو   53

عار البتعرول العف إستخراج النفط.إن إستلالال الصخر الزيتي يكون ملد  إقتصعادياً جنعدما ترتفع  أسع
 دولار/ البرميل. 30- 23مستوياا أجلف من 

  

 أماكر وجوده     8-1 
 

يولد الصخر الزيتي في الأردن بكمياا كبيرة لدا" في مناطق متعددة من المملكة معن مععان 
لنوبا" وحتف نهر اليرموك شمالا" إما جلف شكل تكشفاا سطحيه أو جلف أجمال مختلفة معن السعطا 

 :ي  الصخر الزيتي إلف تلاتة ملموجاا  كما يليل ا يمكن تمس
رواسب قريبة من السطا يمكن استلالالها بواسطة التععدين السعطحي متعل   المجموعة الأولى: ▪

باير  الللون، السلطاني، لر  الدراويش، الحسا، جطاراا ا  اللادران، واد  الملاار مناطق 
 .وواد  البهية .

 
 ( يمكعن اسعتلالالها بواسعطة  300-100رواسب متوسطة العمق السطا )  :المجموعة الثانية ▪

 .المنال  متل سواقة، والتمد ، خان الزبيب ،  اللفر، شرل معان، الشوبك ومنطمة اليرموك
 
 ( ويمكعن 300رواسب جميمة )يصل جممها من السطا أحيانعا اكتعر معن    :المجموعة الثالثة ▪

 .، حوض الأزرل  situ In  فس الموق استلالالها بواسطة جملياا التمطير في ن
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 اماكر وجود الصخر الزيتي في الاردر
 
 نبذة تاريخية عر أعمال التنقيب عر الصخر الزيتي    8-2
ت  تنفي  برنامج تنميبي جن الصخر الزيتعي فعي وسعط الاردن معن قبعل   1969-1967الفترة   -

ء دراساا ليولوليعة وتعدينيعة وتع  حفعر العديعد معن سلطة المصادر الطبيعية ت  خلالها الرا
 الابار وتحاليل مخبرية. 

 
قاما سلطة المصادر الطبيعية بالتعاون م  المعهد الالمعاني الاتحعاد  لعلعو    1979في جا    -

بالراء دراساا تمييمية لخاماا الصخور الزيتية لكعل معن الللعون والحسعا  (BGR)الارض  

 والسلطاني. 
 
قعا  ائعتلا  شعركة لعورلي كلعوكنر بعمعل دراسعة لمعا قبعل اللعدو  لانتعاج   1986في جا    -

ووحعدة التكريعر وقعد خلصعا   (CFB)برميل / يو  تتعمق ملم  تمطير باستخدا     50.000

( دولار وان تكلفعة انتعاج الكيلعوواا 25-20الدراسة الف ان كلفة انتاج البرميل تتراوح بين )
طن/يعو  وقعد  7400ان الصعخر الزيتعي العلاز  ذعو  فلعس ( و  19ساجة من الكهرباء تبلعغ )

 اتبتا الدراسة ان الناتج السنو  ذو كما يلي: 
 - 656000  3  Naphtha 

 كيروزين    3  612000 - 
 ديزل    3  690000 - 
 زيا وقود    طن 482000 - 
 كبريا  طن  3400000 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Heat

Fuel gas

Sulfur

LPG

Shale oil
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ينية )سينوبك( بعمل تلربعة لتحديعد امكانيعة قاما شركة البتروكيماوياا الص  1985في جا    -
تمطير الصخر الزيتي في منطمة الللون فنياً في ممطرة فوشون الصينية حي  اتبتعا التلربعة 

 ( دولار. 20-15طن ذ ه الامكانية وان كلفة انتاج البرميل تبلغ ) 1100التي الريا جلف 
 
للحعرل المباشعر جلعف خامعاا قامعا شعركة السعترو  الفلنديعة بعمعل دراسعة    1988في جا    -

طن وقد تبين قابليته للحرل وبكفاءة جاليعة   75الصخر الزيتي في منطمة السلطاني لعينة زنه  
 لتوليد النلار والكهرباء.

 
ت  توقي  اتفاقية بعين شعركة شعل الامريكيعة والحكومعة الاردنيعة حيع  قامعا   1995في جا    -

مدة والعطاراا و لك لتمطير الصخر تبيب والان الزخالشركة بحفر جدد من اربار في مناطق 
اتفاقيعة مع  الحكومعة للبعدء فعي  2009الزيتي العميق في الموق  وقد وقعا الشركة فعي جعا  

 ( جا . 15جملياا التلارب ودراساا اللدو  الاقتصادية وتستمر لمدة )
 
ُ   2004في جعا    -  فنيعاً قامعا شعركة فوسعترويلر الفلنديعة بزيعارة العف الاردن وقعدما جرضعا

لمؤسساا قطاع الكهرباء حول تلربتهعا فعي ملعال حعرل الصعخر الزيتعي تلاريعاً باسعتخدا  
   Circulating Fluidized Bed Boiler (CFB)تكنولوليعا الطبمعة المميععة الدائريعة

لتوليد الطاقة الكهربائية حي  تعتبر ذع ه الشعركة معن الشعركاا الرائعدة فعي الععا  فعي ملعال 
الل الصخر الزيتي لاكتر من اربعين جا  وقد ت  الراء تميعي  اقتصعاد  تصني  حارقاا ومر

 وحسب المعطياا التالية:  CFBاولي لتكنولوليا الحرل المباشر بن ا  

 ميلاواا  100 قدرة المحطة  - 
 مليون 140التكلفة الرأسمالية للمحطة  - 

حطععة % ، ومعامعل جمعل الم8سعنة ومعععدل الخصع   25جمعر المحطعة الافتراضعي  -
85.% 

 دولار للطن.  2كلفة التعدين  - 
 كيلو كالور  / كلا . 1500الميمة الحرارية للصخر الزيتي  - 
 %.36الاستهلاك النوجي للصخر الزيتي وحسب الكفاءة  - 
 %( من التكلفة الرأسمالية. 3تكالي  التشلايل والصيانة ) - 
 وقد ا هرا نتائج التميي  الاقتصاد  ما يلي:  - 
 سنا/ك وس 2.07فة انتاج الكهرباء من الاستتمار تكل -  
  سنا / ك و س 0.40تكلفة انتاج الكهرباء من الصخر الزيتي  -  

 سنا/ ك وس 0.56تكلفة الانتاج من التشلايل والصيانة  -
 

 سعنا/ ك وس 3.02وبالتالي فع ن ملموجعة تكلفعة التوليعد معن محطعة الصعخر الزيتعي ذعي 

امة في المس  العلو  من حمبة الكريتاسي وقد تمتد ذ ه الحمبة الصخور الزيتية بصفة جتتوالد 

حتف جصر الباليوسين والايوسين وتسمف ذ ه الطبمعاا محليعا" ملموجعة صعخور البلمعاء إن 
 والمكونعة معن B)3( المعارل-الصخور الزيتية تتوالد في اللزء السفلي من وحعدة الطباشعير

 .من الصوان أحيانا صخور ليرية طباشيرية ومارلية م  كمياا قليلة
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ان التركيب لترسباا الصخر الزيتي إقليميا" ي هر أن ذ ه الترسباا المحتوية جلعف المعواد  
العضوية قد ترسبا في أحعواض أتنعاء الحركعاا التكتونيعه فعول وحعداا الفوسعفورايا وذعي تكعون  

ل مسطا طولي او المارل حي  تولد ذ ه الترسباا حاليا" جلف شك-اللزء السفلي من وحدة الطباشير
جدسي يشلال الأخاديد والميعان المصدجة. ان الصخر الزيتعي فعي منطمعة الللعون جلعف سعبيل المتعال 

 .يشكل جدسة كبيرة سميكة في المركز
 
باليوسين، يتعال  ذع ه التكعوين معن -ماسترختيان  B)3 (المارلي-تكوين الموقر الطباشير  ▪

من طبماا الحلر اللير  والصعوان حيع  المارل )الحتان( الطباشير  م  تداخلاا رقيمة 
يتراوح سمك ذ ه  ترسباا الصخر الزيتي حي   يحتو  اللزء السفلي من ذ ه التكوين جلف

 ( فعي الشعمال 250 ( فعي اللعزء الشعرقي معن وسعط الأردن إلعي )150الوحدة معا بعين )
 الشرقي  والشرل لحوض الازرل واللفر.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ت
ك
و
ي
 رلي   في منطقة اللجورالما-الموقر الطباشيري 
 

ن مع   الصخور الزيتية في الأردن ذي من الحلر اللير  أو الحلر اللير  الفوسفاتي أو ا
  المارل م  توالد كمياا قليلة من الصوان  أحيانا" وان مصدر الكيرولين ذو بمايا النباتاا الأوليعة

 ( مليون سنة.80والحيواناا والتي تلمعا في البحار قبل )
 

ن ناحية الوض  التركيبي لبعض مناطق توالعد الصعخر الزيتعي فعي الأردن فعان منطمعة أما م
لنوب  وان امتداد الصخر الزيتي شرل -الللون جبارة جن حفرة انهدا  محددة  بفالمين  يتلهان شمال

 .غرب محدد بالفالمين الم كورين
 

الق الأول معن الشعرل أما منطمة السلطاني فهي جبعارة جعن حفعرة انهعدا  محعددة بفعالمين، الفع
لنوب شرل والفالق التاني من اللارب بعنفس اتلعاه الفعالق الشعرقي -شمال غرب/ لنوب -ويتله شمال
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لنوب شرل حيع  يلتمعي الفالمعان فعي الزاويعة اللنوبيعة -لكنه ينحر  باتلاه غرب شمال غرب/شرل
نوب شرل م  ولود الشرقية للمنطمة كما يولد فوالق أخر  تمط  المنطمة بالاتلاذاا شمال غرب/ل

 .ذضبة صلايره في اللهة الشمالية اللاربية من المنطمة وان ميل الطبماا بشكل جا  شمال شرل
 

 :سمك الصخر الزيتي وامتداداته والالتياطي   8-3
 

  حي  يعزداد سعمك الصعخر الزيتعي فعي 450-2يترواح سمك مكامن الصخر الزيتي ما بين 
 ( في مناطق الشعلالة ونهعر اليرمعوك. أمعا 250أجلف سمك )الأردن كلما اتلهنا شمالا" حي  يصل   

(   وجممها  معن السعطا معا 450في اللنوب فيصل سمك ذ ه الصخور )حوض اللفر( الف حوالي )
 ( حي  يولد الصخر الزيتي جلف شعكل مسعطا طعولي او جدسعي يشعلال 784اكتر من  -بين ) صفر

  الاخاديد والميعان المصدجة في مع   مناطق المملكة.
 

 المنطقة
ــمك  ســـــــــ
الصــــــــخر 
 الزيتي )م(

 

ــدل  معـــــــــ
 السمك )م(

 

ــمك  ســـــــــ
الغطـــــــــا         

 الترابي)م(

 معدل سمك
 الغطا  )م(

ــبة  نســـــــــ
الزيــــــــــت 

)%( 

نسبة  معدل 
الزيــــــــــت 

)%( 

 25.8 62-15 29.6 111-1 اللجور
2.2-
15.8 

10.5 

 الجرف
اكثــــر  -19
 128مر  

68.3 29-62 47.3 
1.1-
14.9 

5.7 

 69.3 90-44 31.6 65-2 السلطاني
3.2-
17.2 

9.7 

 8 13-9 53.3 100-28 53.3 63-23 العطارات

وادي 
 المغار

10-61 40 10-34 40.5 5.8-9 6.8 

 11    120  الثمد
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 مسالة مناطق الصخر الزيتي والالتياطي الجيولوجي  والمثبـت 
 وعـدد الابار التي لفرت فـي كل منطقة.  

 

 المنطقة
 المسالة

 2كم

 الالتيـــــاطي
ــوجي الجيو لـــــ
109 

ــاطي  الالتيــــــــــ
10 المثبت

9 
 عدد الابار

 174 1.17 1.2    20.4 اللجور

 50 2.5 8.06 150 جرف الدراويش

 53 1.13 1.13 25 السلطاني

ــارات ام  عطــــــــ
 الغدرار 

288 11.3 10.4 42 

 20 21.6 31.5 29 وادي المغار

 12 11.50 11.5 150 الثمد

 351 48.30 64.69 662.4 المجموع

 
 مر الجدولير أعلاه ما يلي:  ويلالظ

 
أن ذناك كمياا كبيرة من الصعخر الزيتعي يكفعي اسعتلالالها واسعتخرج العنفط منهعا لعشعراا  ▪

 السنين. 
أن سمك اللاطاء الصخر  والترابي وسمك طبمة الصخر الزيتي مشلعة لداً ل(سعتلالال ذع ه  ▪

بمعة الملاطيعة للصعخر الأماكن بواسطة المنال   وفي بعض الأماكن من السهل لعداً إزالعة الط
 الزيتي ولا تشكل جبئاً كبيراً ولا تكلفة جالية للوصول إلف الطبمة الصخر الزيتي .

أن مع   الاحتياطي الكبير من مخزون الصخر الزيتي مولود في أماكن دلا الدراساا جلف  ▪
ولود مياه لوفية وبكمياا كبيعرة تسعاجد فعي اسعتلالال جمليعة اسعتخراج العنفط معن الصعخر 

ي جلماً ب ن جملية اسعتخراج العنفط تعتمعد جلعف طريمعة التمطيعر اللعا  ولا تحتعاج إلعف الزيت
 كمياا كبيرة من المياه .

  

 الخصائص المعدنية و الكيميائية للصخر الزيتي    8-4 
 

 .الخصائص المعدنية للصخر الزيتي  8-4-1
يعد معن العينعاا  هرا نتائج التحاليعل المخبريعة والدراسعاا العلميعة التعي ألريعا جلعف العد 

الم خو ة من مختل  مكامن الصخور الزيتية في المملكة جلف أن أذ  المعادن المكونة لهع ه الصعخور 
ذو الكالسيا بالإضافة إلف أن نسب مختلفة من الكوارتز، الصلصال والفوسفاا كما يولد الدولومايا 

بكمياا قليلعة فعي  FeS)2 (جلف شكل جمد والكوارتز جلف شكل صوان او حبيبي كما يولد البايرايا 

% وذو دليل جلف البيئة المختزلعة التعي تتلمع  بهعا المعواد العضعوية. كع لك يولعد 5الصخر لاتصل  
الاباتيا في اللعزء السعفلي معن طبمعاا الصعخر الزيتعي المريبعة معن وحعدة الفوسعفورايا. إن مععدن 
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نيعة المولعودة فعي الصعخر %. امعا المععادن الطي10الكوارتز قليل نسبيا" فهو لايصل الف اكتعر معن  
 % وان المعدن السائد ذو معدن الكاولينايا وقليل من الاليا. 10الزيتي فهي قليلة لا  تزيد جن 

 

 الخصائص  الكيميائية للصخر الزيتي   8-4-2
أ هرا نتائج التحاليل المخبريه بصفة شمولية ارتفاع نسبة الكربوناا وبشكل جا  أجلف من  

%  معن وزن الصعخر 3.2نسبة الكبريا حيع  تبلعغ فعي المععدل  % من الوزن وارتفاع  25
% وان نسعبة 9.5الخا  وتبلغ نسبته في الزيعا الصعخر  )نعاتج جمليعة التمطيعر( اكتعر معن  

% من وزن الصخر الخا  تمريبا" وتحتعو  المعادة العضعوية جلعف 10الزيا تبلغ في المعدل  
جلف نسبة جالية معن العناصعر % نيترولين بالإضافة إلف احتوائه  0.73% كربون و  89.5
 .التي يمكن ان تكون ناتلا" تانويا" خلال جملياا استخراج الزيا الصخر  النادرة

 
أ هعرا النتعائج أيضعا" ولعود العناصعر النعادرة كالكوبالعام الكعرو م النحعاسم الموليبععدنو م 

لكععرو م النحععاسم النيكععلم الفنععاديو م الفوسععفورم اليورانيععو  وغيرذععا وان ولععود جناصععر الكوبالععام ا
الموليبدنو  والنيكل مرتبط بالمادة العضوية والكبريا فهي تزيد إ ا زادا المادة العضوية  وتنم  إ ا 

تركيز العناصر النعادرة حيع  لا يعزال الصعخر الزيتعي   التالي(. يبين اللدول  1982نمصا )د.جابد  
 ضل. بحالة إلف دراسة تفصيلية لمعرفة تركيز العناصر النادرة بشكل اف

 
 

 تركيز العناصر النادرة )جز  بالمليور( للصخر الزيتي
 

 اللمه اللجور العناصر
وادي 
 العرب

وادي 
 الشلاله

 السلطاني المقارر

 - Co  248 260 261 243 227الكوبالت  

 Cr  431 315 264 226 267 298الكروم    

 CU  92 40 38 47 56 115النلاس  

 - Mn  39 95 105 44 95المنغنيز  

 MO  73 29 45  65 94الموليبدنوم  

 NI  167 160 187 173 168 139النيكل  

 Sr 1015 1043 1095 988 1073 707السترونشيوم  

 V 162 49 92  110 268الفاناديوم  

 Zn 451 194 274 337 306 649الزنك  

 
ة في منعاطق الللعون، المعدل الوسطي للمحتو  الكيميائي للصخور الزيتي  التالييبين اللدول  

 السلطاني، لر  الدراويشم جطاراا أ  اللادران و واد  الملاار.
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 المعدل الوسطي للملتوى الكيميائي للصخر الزيتي في المناطق التالي جدول ال
 

 العطارات الجرف السلطاني اللجور النسبة %وزنا  
وادي 
 المغار

 2SiO 16.13 26.3 9.3 21 24.5  أكسيد السيليكور

 Al2O3  3.8 2.9 3.8 2.7 2.3أكسيد الألومنيوم  

 Fe2O3  1.5 1.12 1.55 1.7 1.2أكسيد اللديد 

 MgO 0.85 0.95 0.22 1.35 1.5 أكسيد المغنيسيوم   

 CaO 30.43 26.3 38.8 25.7 28.2 أكسيد الكالسيوم

 P2O5  3.3 3.5 1.5 2.5 1.2خامس أكسيد الفوسفات

 SO3    4.8 4.4 4.3 5.6 5.6 ثالل أكسيد الكبريت

 - - 17 10 - جز  بالمليور Asالزرنيخ 

 Cu   100 68 115 92 75 النلاس جز  بالمليور

 Mo الموليبدنوم جز  بـالمليور 

  

50 20 94 73 73 

 Ni       75 102 139 167 75 النيكل جز  بالمليور

 Sr 500 1187 707 1015 750 السترونشيوم جز  بالمليور 

 U   20 17 25 29 22 نيوم جز  بالمليوراليورا

 Zn  150 190 649 451 250 الزنك جز  بالمليور     

 Ba     60 35 46 113 45 الباريوم جز  بالمليور

 Cr      275 226 267 431 325 الكروم جز  بالمليور 

 V  100 101 268 162 120 الفاناديوم جز  بالمليور   

 
 :رج من الصخر الزيتي انهمن خصائ  الزيا المستخ

 .جالي الكتافة ▪
 يحتو  جلف نسبة جالية من النيترولين والهيدروكربوناا التميله )الكيرولين(. ▪
 .غير قابل لل وبان في المحاليل التي ت يب المواد البترولية العادية ▪
 .يعتبر مركبا" خاملا" نسبيا" لعد  قابليته للتفاجل م  المركباا الاخر  بسهولة ▪
لكبريا جالية وذ ا يخفض من نوجيعة الزيعا الصعخر . وقعد تع  اتبعاع طريمعة فيشعر نسبة ا ▪

 .لتحديد نسبة الزيا والماء في الصخر الزيتي
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يعطي ملخصاً لخوا  الصعخر الزيتعي والزيعا لاذع  منعاطق توالعده فعي   التالياللدول  اما  
 . جطاراا ا  اللادران وواد  الملاار  الدراويش، الللون ، السلطاني ، لر  

 
 ملخص خواص الصخر الزيتي والزيت لاهم مناطق تواجده في 

 ، عطارات أم الغدرار ووداي المغار.  الدراويش  اللجور ، السلطاني ، جرف 
 

 السلطاني اللجور الخواص
ــرف  جـــــ
 الدروايش

 عطارات
ام  

 الغدرار
 وادي المغار

 0.98 0.964 0.778 0.964  الوزر النوعي للزيت

ــ ــي الالتيـ ــت فـ ــة الزيـ اطي كميـ
 الجيولوجي م طر

126 107.4 490.2 2141 904 

ــاطي  ــي الالتيـ ــت فـ ــة الزيـ كميـ
 المثبت م طر

122 107.4 142.5 832 1468.8 

القيمــــــة اللراريــــــة العليــــــا 
 كيلوجاول/كغم

 
6906 6380 4773 7235 4603 

معدل القيمة اللرارية للصخر ك 
 جاول/كغم

5480 5680 5192 - - 

 20 29 18 25 28  %)(المادة العضوية في الصخر

 Bulk Densityالكثافـــــة 

 3غم/سم
1.81 1.96 2.1 1.8 2.03 

 2.9 3.25 5.4 5.4 2.5 (%)نسبة الرطوبه

 57.5 53.2 58.4 55.5 54.7  (%)نسبة الرماد

 2.4 2.6 2.2 2.4 3.1  (%)الكبريت

 19.9 18.9 20.2 19.2 18.9 %ثاني اكسيد الكربور

 العناصر في المادة العضويه
نسبة   %سبة الكربور العضوين

 %الهيدروجير
 %نسبة النيتروجير
 %نسبة الاكسجير
 %نسبة الكبريت

 
79.4 
93 
0.66 
- 
9.8 

 
78.6 
8.0 
0.73 
1.94 
9.78 

 
79.01 
8.7 
0.87 
1.61 
8.65 

 
- 

 
- 

 
إن أذ  ما يميز الصخر الزيتي الأردني ذو الميمة الحرارية العالية له بالنسبة للصخور الزيتية 

 التالي.دول الأخر  وكما ذو مبين في اللدول في ال
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 مر الدول.   القيمة اللرارية للصخور الزيتية في عدد
 

 المصدر: نشرة سلطة المصادر الطبيعية التعريفية عر الصخر الزيتي ▪
 
 

 ( Mining Studies  (الدراسات المنجمية   -9
 

املة للصخر ذناك طريمتان لتعدين الصخر الزيتي بشكل جا  يحددذما مد  قرب الطبماا الح
 الزيتي أو بعدذا جن سطا الأرض وذما:

 (Open Cast): الطريمة السطحية أو المكشوفةأولاا 

 : الطريمة تحا السطحية أو المنال  تحا أرضية.ثانيا
 

أتبتا الدراساا العلمية ب ن رواسب الصخور الزيتية المتوالدة في مناطق وسط الأردن ذعي 

 
 الدولة

 
 القيمة اللرارية )كيلوكالوري/كغم(

 
 الأردر )اللجور(

 
500-4000 

 
الولايـــات المتلـــدة )الـــوادي 

 الأخضر(

 
1400 

 
 أستونيا

 
1870-2010 

 
 رومانيا

 
1000 

 
 المغرب

 
1001-1150 

 
 ألمانيا

 
900 

 
 الصير الشعبية

 
1270-1560 

 
 فلسطير )صلرا  النقب(

 

 
700 
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ون، السلطاني ، وجطاراا ا  اللادران. وجليه فع ن تععدين ذع ه جلف أجمال قريبة من السطا متل اللل
 الرواسب يت  بواسطة المنال  المكشوفة والتعدين به ه الطريمة له مزايا جديدة منها: 

  اا كلفة أقل.  -أ
 لا تتطلب وقتاً طويلاً من ناحية الاستلالال.  -ب 
 أقل فمداناً للمواد الخا  المنتلة.  -ج
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 Oil shale mining schemeر عام لشكل وطريقة التعدير منظ

 
 
 
 
 
 

 إن استخراج الصخر الزيتي بواسطة المنال  المكشوفة و باستخدا  الحفر والتفلير مناسب 
 
 
 
 
 
 
 
 

لداً للصخر الزيتي الأردنعي و لعك لععد  احتيعاج ذع ا الأسعلوب العف أجمعال فنيعة  اا خبعرة 
 طويلة.

UPI/MI - Mining Scheme - Outlook

25 m 30 m 25 m

Spent Shale

Clay Soil

Over burden

Soil
Inter burden

Oil Shale



 26 

 

 
  رد ععالعا المسماة بعيعلعه بازالة طبمة اللاطاء الصخر  والترابي العوتعتمد طريمة التعدين ذ  

(Over Burden)  والواقعة فول طبمعة الصعخر الزيتعي التعي يعت  نملهعا العف موقع  خعارلي خعلال

 (Drilling and Blasting)المراحل الأولف من جملية التعدين المعروفة باس  الحفر والتفلير 

المعدن الف محطة الطحن الواقععة جنعد معدخل المعنل  ومنهعا العف موقع    بعدذا يت  نمل الصخرالزيتي
التخزين أو مباشرة الف وحدة التحضير جند موقع  الاسعتخلا  ذع ا وتعدل المعلومعاا الفنيعة العلميعة 
والدراساا المنلمية ب ن تعدين الصخور الزيتية في رواسعب الللعون وجطعاراا ا  اللاعدران بطريمعة 

فس الاسلوب المتب  في تعدين خاماا الفوسفاا وباتباع أسلوب الحفعر والتفليعر المنال  المكشوفة وبن
واللار  ارلي م  نمل الخا  من المنل  الف وحدة الطحن بواسعطة الشعاحناا ومعن تع  يعت  نمعل الخعا  
المطحون بواسطة الأقشطة الف موق  التخزين. ومن اللدير بال كر أن جملياا التعدين الصلايرة يمكن 

 الف متعهد فرجي محلي وقد نلحا ذ ه التلربة في منال  الفوسفاا الأردنية. اجطاؤذا
 

 اقتصاديات التعدير  9-1
 تعتمد اقتصادياا التعدين جلف جدة جوامل من أذمها:

وذو جبارة جن نسبة حل  طبمة الرد  المزاحعة  (Stripping ratio)  جامل الكش  والازاحة ▪
(Over Burden)  الصخر الزيتي المستخرلة. الف حل  أو وزن طبماا 

 سماكة طبمة الصخر الزيتي ونوجيتها . ▪
 المؤتراا الفيزيوميكانيكية والتكنولولية. ▪
 توفر البنية التحتية. ▪
 سماكة طبمة اللاطاء الفوقي  ونوجية المكوناا الصخرية. ▪
 

 تكنولوجيا استغلال الصخر الزيتي لانتاج النفط:  10
 
 التكنولوجيا الكندية:    10-1

طورا التكنولوليا الكندية في الاساس لانتاج النفط من الرمال المطرانية التي تمتلك كنعدا لمد  
( 11-9منها كمياا كبيرة لداُ حيا تنتج مليون برميل يومياً وان كلفعة انتعاج البرميعل تتعراوح بعين )

 دولار للبرميل. 
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ن التععديلاا حيع  وقعد خضععا للعديعد مع Tacuick Processلمد طورا كندا تكنولوليا 

اصبحا صالحة لاستخراج النفط من الصخر الزيتي ، وتعمل ذ ه التكنولوليا جلف اساس فعرن دوار 
يت ل  من اربعة اوجية تلر  فيها جمليعاا التسعخين للصعخر الزيتعي ومعن تع  تلفيفعه للعتخل  معن 

النعاتج معن الحعرل   الرطوبة ويت  في المرحلة التانية خلط الصخر الزيتي المسخن م  الرمعاد السعاخن

المولودة في الصخر الزيتعي  Kerogenمما يؤد  الف تحليل مادة   5   500رف  درلة حرارته الف  

وتحولها الف بخار نفطي وغاز وبمايا الكربون حي  ينمل بانبوب مركز  البخار السعاخن واللاعاز العف 
 وجاء لاستعادة الابخرة بتكتيفها ومعاللتها. 

 

 UTT-0030تكنولوجيا    10-2
 JSCلمد ت  تطوير ذ ه التكنولوليا جلف مدار سنواا معن البحع  والتطعوير معن قبعل شعركة 

، وان ذ ه التكنولوليا تعمل بشعكل  Atomerner Groproekt، وشركة  Gproshahtوشركة 

جاماُ حيع  ان ذع ه المعاذعد او الشعركاا السعابمة لهعا تعاريخ   55بخار  في استونيا من  ما يزيد جن  
ال تصععمي  منععال  الصععخر الزيتعي، وكعع لك اقامععة المنشععاءاا النوويععة المولععدة للطاقععة طويعل فععي ملعع

الكهربائية وك لك معاللة النفط في كافة دول العال  والمئاا من المشاري  قاما بها من ناحية التصمي  
 والتن ي .
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لبيئعة قد اوفا بمتطلباا الاتحاد الاوروبي الصارمة في ملال ا  UTT-3000وان تكنولوليا  

بازل وان ذ ه التكنولوليا ذعي صعديمة للبيئعة وذعي   –و لك وفق دراسة للنة البيئة في الام  المتحدة  
تستخد  تكنولولياا متمدمة لداُ في ملال الرصد والتخمي  من ارتار البيئية وت تيرذعا جلعف الصعحة 

 Fushonو    Kiviterا ا ما قورنا بتكنولولياا اخر  متعل    UTT-3000والبيئة وان تكنولوليا  

( مرة جعن غيرذعا ، وان اسعتهلاك الميعاه ذعي 70فان انبعا  اللاازاا في اللالا  اللو  ذل اقل لععع)
 ( مراا اقل من التكنولولياا الاخر . 3-10)

 

 تكنولوجيا الميكرويف:  10-3
 

جا  فعي الولايعاا   20من  ما يمارب من    GRCلمد ت  تطوير ذ ه التكنولوليا من قبل شركة  

دة الامريكية حي  يت  تععدين الصعخر الزيتعي ونملعه العف لهعاز الميكرويع  حيع  يعت  اسعتخدا  المتح
الامواج الكهروطيسية )الميكروي ( فعي ادار خوائيعة )فعراغ( ، وبالتعالي ف نعه لا يولعد ايعه انبعاتعاا 

تعالين لللاازاا او ايه ت تيراا سعلبية جلعف البيئعة وان معا يعت  انتالعه جبعارة معن منعتج مكعرر معن النف
واللاازولين والديزل والنفط وان الصخر المتبمي من ذ ه العملية لا يؤتر جلف البيئعة حيع  انعه صعخر 
خامل لا يولد له ا  نشاط كيميائي وخالي من المواد العضوية ولا تحتاج ذ ه التكنولوليا الف ماء في 

 جملياا التشلايل. 
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P etroleum P roduc ts

C ompres s ed G as  P roduc ts  

 
 

   Shellشركة  تكنولوليا    10-4
 

طورا شركة شل والتي تعتبر من اكبر شركاا النفط في العال  تكنولوليا خاصة بها تععر  
)حمععن التحويععل الععداخلي( وتعمععل ذعع ه   In- situ – Conversion Process (ICP)باسعع  

التكنولوليا جلف مبدء الحمن الحرار  في باطن الارض لموق  المشروع حي  يت  حفر  بار جميمة او 
موب الف مكان الصخر الزيتي وادخال سخاناا كهربائية الف تلك التموب لتسخين الصخر الزيتي في ت

باطن الارض ، وحال ولود درلة حرارة الصخر الف درلة جالية من السخونة يحد  جندذا انطلال 
فرذا اللاازاا والابخرة من داخل الصخر مما يؤد  الف تسرب النفط الخفي  والابخرة الف  بار يت  ح

بلانب  بار التسخين ) بار الانتاج( ويلد  شفط ذ ه الابخرة من  بار الانتاج ليصار العف تكتيفهعا فعي 
 اماكن خاصة ومن ت  نملها الف مصافي خاصة ومن اذ  ميزاا ذ ه التكنولوليا: 

 جد  ترك ايه اتار ضارة في البيئة جلف السطا. -1
   الحصول جليها بالاستخراج والمعاللة.استخلا  كمياا من النفط اجلف من التي يت -2
 تكالي  اقل. -3
 استهلاك اقل للطاقة. -4
 جد  الحالة الف استخدا  المياه. -5
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 تكنولوجيا بتروبراس
 

وفيمعا يلعي إن التكنولوليا البرازيلية قد تكون انسب تكنولوليا يبنف جليها الدراسة الأولية ذع ه. 
 وليا بتروبراس.بعض البياناا والخصائ  لتكنول
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 برميعل فعي اليعو  3100الانتاج من الزيا الصخر    المصنع التجاري  المصنع التجريبي في ايراتي

غعاز الوقعود  طن يوميا LPG 45 للااز السائل  طن في الساجة 260كمية الصخر الزيتي المستعملة 

 طن/اليو  60الكبريا  طن في اليو  75
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الاستراتيجية الامريكية لتطوير الصخر الزيتي:   -11

 
تعتبر امريكيا اكبر دولة في العال  من حي  احتياطي الصخر الزيتعي وذعي بعنفس الوقعا اكبعر 

تريليعون   2مستهلك للطاقة في العال  ايضاُ حي  يمدر الاحتياطي الامريكي من الصخر الزيتي حوالي  
وان الاسعتراتيلية الامريكيعة لانتعاج العنفط معن الصعخر  تريليون برميل من العنفط 2طن تحتو  جف 

حي  سيبدء الانتاج فعي  2020مليون برميل في جا   2تهد  لانتاج  2011الزيتي والتي ستبدأ جا  
ولهع ا سعو    2040مليعون برميعل جعا     3ال  برميل يومياً وليصل العف    200000بعع  2011جا   

النفط وله ا وضعا الحكومة الامريكيعة خارطعة طريعق تكون اكبر دولة في العال  من حي  احتياطي  
لصانعي المرار بخصو  استلالال الصخر الزيتعي فعي امريكيعا تتضعمن اسعتراتيلية وبرنعامج جمعل 

 ممترح في ذ ا الملال. 
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 الآثار البيئية  لاستغلال الصخر الزيتي  -12
 

لا شرر ل  لزيتررياجررن عررن ارر ر الصرر   اظهرر ت الدساتررات الةررا ان اا انبعررات الغرراةات العا مررن النا  :الهوا  ▪

 .وال ب يت وال   وا النيت وجين  اتنالةا ان  عين الاعتباس اكاتيدوقد اخذت الدس اض اساً على البيئن
 

والحاويعة  يمكن معاللة تطاير اللاازاا والأبخرة من محطة التمطير بالتحك   بنسب الأبخعرة
ولا تشعكل  ا المعمعول بهاجالميعاً جلف ر ا  الأحماض واللاازاا بحي  تبمف ضمن المواصفا

 خطورة جلف العاملين في المحطة والأماكن الملاورة.
 

انخفاض نسبة النيترولين لتلو  ب كاسيد النيترولين قليلة بسبب : التلول بأكاسيد النيتروجير ▪
 يولين لا تتعوفر فعالزيتي بالاضافة الف ان درلة الحرارة لتكوين أكاسيد النيتعر رفي الصخ

 ترال سواء بوحدة التمطير او الحرل المباشر مما يلعل حدو  ذ ا التفاجل غير رو  الاح
جمليعاا  البيئي من       ممكن. كما يت  ايضا" تصمي  مرالل بخارية خاصة لمعاللة الت تير 

  .الحرل المباشر
 
يمكن الحد من الكبريا الناتج معن جمليعاا الاحتعرال و لعك نتيلعة ولعود :  التلول بالكبريت ▪

ناا الكالسيو  في الصخر الزيتي الاردني والتي تتفاجعل مع  الكبريعا مكونعة كبريتعاا كربو
 الكالسيو  )اللب (.

 
لمعاللة اللابعار النعال  جعن جمليعاا التععدين للصعخور الزيتيعة وإزاحعة :التضاريس الطبيعية ▪

ع ما الصخر  والترابي إضافة إلف جملياا الطحن والنمل يت  اتبا  ن اللاطاءمالكمياا الكبيرة  
 يلي:

 
في الأودية اللافعة  طرح اللاطاء الصخر  والزيتي والترابي المزاح في بداية جملياا التعدين  -

 .والملاورة في أرض المخي  بعد جملياا التعدين
فترة  اللاطاء الترابي المستخرج سينمل بالشاحناا الف خارج المنل  في المرحلة الاولف  وبعد   -

المعدنة كما ذو الحال ايضا“ بالنسبة  ض المنل  لتعبئة المنطمةتعدين بسيطة سيت  تكويمه في ار
 الف مصن  التلهيز  الف الرماد بعد  لك ينمل الصخر الزيتي 

 رش المياه في الأماكن التي يكون بها اللابار كتيفاً ك ماكن الطحن. -
 الاقشطة  لمولهة متطلباا مصن  التلهيز بطريمة سلسة فمد ت  اجتبار ولود خطين من  -
 . معاللة الرماد المبلول الناتج من جملياا التمطير وال   سيكون أيضاً بكمياا كبيرةل -
 . يت  ردمه في أرض المنل  بعد إزاحة طبمة الصخر الزيتي -
 .فرشه ودحله في أرض المنل  لتعريضه لعملية التبريد الطبيعي -
 المياه اللوفية. تر جلفرشه بالماء لتبريده كمرحلة تانية وب لك تلافي أ  تلو  يمكن أن يؤ   -
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 الالتياجات المائية ▪
 

اما من حي  تلو  الماء فسو  تت  معاللته واستخدامه في تبريد الصخر الزيتي المتبمعي. 
ك لك فان من الممكن معاللة مشكلة الاتربة المتصاجدة اتناء جملياا التعدين والنمل حي  تتوفر 

ك لك لابعد معن تزويعد مواقع  التحميعل والتفريعغ  الخبرة الكافية نتيلة العمل في منال  الفوسفاا 
 .برشاشاا ماء او مرشحاا 

 
ا هرا الدراساا ان كمية المياه اللازمه لن يؤد  الف اسعتلالال  الميعاه بشعكل لعائر وان 

 الكمياا متوفرة
 

 الإستثمــار في الصخر الزيتي -13
 

اجاا الإنتالية الأخر  في لصخر الزيتي تروة وطنية استراتيلية تفول في أذميتها كافة المطا ▪
المملكة، لا بل ذي الأساس له ه المطاجاا إ ا معا تع  الاسعتتمار بهعا بشعكل صعحيا بمعا يحمعق 

 المصلحة الوطنية العليا. 
 
إن الميمة الإقتصادية للصخر الزيتي لا تمتصر فمط جلف قيمة الزيا أو اللااز المنتج منه وإنما   ▪

من معاللته متل الكهرباء والمواد الاخعر  متعل الكبريعا تتعداه لتشمل قيمة المنتلاا الأخر  
وغيره من المواد التي تدخل في الصناجاا البتروكيمائية والإنشعائية وبععض  المععادن النعادرة  

 وأخر . كالنيكل،الفناديو ، الكرو ، الزنك
 
الطاقعة العديد من الدول التي تمو  باسعتلالال الصعخر الزيتعي ل(سعتفادة منعه فعي إنتعاج   ذنالك  ▪

ب شكالها المختلفة التي تناسبها وجلف مستو  تلعار  متعل أسعتونيا، الصعين، روسعيا ،اسعتراليا 
،كندا ،المانيا والبرازيل. ولكن معدل الإنتاج مت ب ب لأسباب و عرو  خاصعة بتلعك العدول أو 

يلعة الشركاا العاملة في ذ ا الملال منها أسباب إقتصادية،مالية،ليوسياسية أو توفر مصادر بد 
 .للطاقة 

 
سنواا قليلعة  كعان اسعتلالال الصعخر الزيتعي غيعر ملعدٍ إقتصعادياً بسعبب ارتفعاع كلفعة إنتعاج  ▪

الكهرباء او إنتاج الزيا منه بالنسبةً لأسعار النفط العالمية. ذ ا من ناحية، ومعن ناحيعة أخعر  
قعا الحاضعر بسبب الدج  الحكومي للمشتماا النفطية.  ولكن تطور تكنولوليا إستلالاله فعي الو

والإرتفاع غير المسبول والمتصاجد لأسعار الطاقة فعي الععال  لععل ذع ه الكلفعة منافسعة لكلفعة 
إنتاج النفط الخا  التمليد . أض  الف  لك الصراجاا السياسعية العالميعة والتعي أدا العف جعد  

زايد. لميع  الإستمرار في إمداداا النفط وك لك نم  طاقة التكرير والانتاج بالنسبة للطلب المت
ذ ه العوامل أصبحا تشكل حافزاً قوياً لتلك الدول ل(ستتمار في الصخر الزيتي كمصدر بعديل 

 للطاقة.
 
ن راً للوض  الحرج ال   يعاني منه قطاع الطاقة في المملكة الأردنيعة الهاشعمية وجعد  نيعة و  ▪

 لسياسعتها الهادفعة الحكومة في الإستتمار المباشر في مشاري  استلالال الصعخر الزيتعي وتنفيع اً 
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الف فتا باب الإستتمار في ملال الإنتعاج للمطعاع الخعا  فمعد جمعدا الحكومعة العف المباشعرة 
 بالعديد من الإلراءاا:

المباشرة ب جداد دراسة لدو  فنية وإقتصادية متكاملة لتحديد الاستلالال الامتل للصخر الزيتي  -1
واضحة للحكومة لوضع  اسعتراتيلية الأمريكية بهد  تكوين رؤيا    USAIDوبتمويل من الع  

 .2006متكاملة لاستلالاله. ويتوق  المباشرة به ه الدراسة في النص  التاني من العا  
 
 25  قامعا الحكومعة بع جلان دجعوة جطعاء للشعركاا العالميعة )2006في بداية شهر نيسعان   -2

لشعركاا شركة( المهتمة بالاستتمار في إسعتلالال الصعخر الزيتعي، وقعد إسعتلابا جعدد معن ا
 ا برسائل إذتما  وجروض أولية ت  ت ذيل تلا  منها فمط .عمدمععشركاا( حي  ت 7العالمية )

 شــل ب.فـي لتستكشـافوقعا الحكومة الأردنيعة ممتلعة بسعلطة المصعادر الطبيعيعة وشعركة  
 تشتمل جلف البنود الرئيسية التالية: 2006العالمية م كرة تفاذ  في شهر نيسان 

لال استكشا  الصخر الزيتي وتميي  منتلاا المركباا العضوية المستخرلة منه  التعاون في م -

 INCITUللااياا انتاج كمياا من النفط  اا اللدو  التلارية من خلال استخدا  تكنولوليا  

 المتمدمة.
 إستتمار مصادر الصخر الزيتي لإنتاج وقود ن ي  جالي اللودة ومنتلاا الطاقة الاخر . -
  إتفاقية إمتياز تحصل شعل بمولبها جلف حمول استكشا  وإستلالال الصعخر السعي الف وض -

معن مسعاحة تصعل العف   2( ال  كع 20الزيتي ضمن نطال أراضٍ تصل مساحتها الف حوالي )
 . 2( ال  كع 35)

 

 العوائد الإقتصادية والإجتماعية:   13-1
 

بالصعخر الزيتعي لانتعاج العنفط تعتلخ  إن المناف  الإقتصادية التي تعود جلف المملكة من الاستتمار  
 جلف النحو التالي

 تعزيز أمن التزود بالوقود بتوفير مصدر محلي بديل للطاقة. -1
 سد إحتيالاا المملكة من الطاقة المستوردة والإكتفاء ال اتي من النفط. -2
 يمكن أن يصبا الأردن مصدراً للزيا الصخر . -3
جاا وفي جلز الميزان التلار   بتوفير كلفة المساذمة في معاللة الاختلال في ميزان المدفو -4

 4.19وحعوالي    2008مليار دولار امريكي جا     3.49المستورداا النفطية والباللاة حوالي  
الع  برميعل  86مليار دولار من تصعدير   2.2وتحميق ربا ممداره    2010مليار دولار جا   
 .2010في السنة لعا  

 البطالة  . خلق فر  جمل لديدة والمساذمة في حل مشكلة -5
 تحسين مستو  معيشة المواطنين والحد من الفمر. -6
 إيلاد صناجة نفطية لديدة ونمل تكنولوليا متمدمة. -7
 جوائد الف خزينة الدولة من: -8

 رسو  رخصة التنميب ورسو  حق التعدين. •

 ضريبة الدخل وضريباا المبيعاا. •

ن الالتمععاجي مععن اتمععان المععواد المسععتهلكة محليععاً والممععاولاا المحليععة.من الضععما •
  للعاملين.


