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فكّر في النفط، هل تعرف ما هو؟ 
النفط �أو البترول ي�أتي من الطبيعة، وهو �أحد 

�أكثر المواد فائدة وقيمة في العالم، لا �سيما في 
الع�صر ال�صناعي الذي بد�أ قبل نحو قرنين. 

ونق�صد بالبترول الزيت الخام والغاز الطبيعي. 
ران لنا  فهذان م�صدران من م�صادر الطاقة يوفِّ
الوقود الذي ن�ستخدمه لقيادة �سياراتنا وتدفئة 

بيوتنا وتحريك �آلاتنا. لكن قد لا تعلم �أن البترول 
يُ�ستخدم �أي�ضاً في �صنع المنظّفات واللدائن 
)البلا�ستيك( والألياف ال�صناعية و�إطارات 
ال�سيارات والمواد الحافظة للطعام المعلب 

والأ�سمدة ومرطبات الج�سم، وقائمة طويلة 
�أخرى من المواد ال�ضرورية.

كتابة: �إلوي�س فلود - الر�سوم والبيانات: جيم كوب‬



عرفت الب�شرية البترول وا�ستخدمته منذ �ألوف ال�سنين، 
 ولكن ا�ستخدامه على نطاق وا�سع حديث ن�سبياً، 

ولا �سيما منذ انت�شار ال�سيارة. فمنذ بداية ع�صر ال�سيارة 
�أوائل القرن الع�شرين تعاظم طلب البترول، وزاد �إنتاجه 
لمواكبة الطلب، حتى فاق العر�ض منه الطلب. وتناف�س 

المنتجون، وا�ستمروا في خف�ض �أ�سعارهم للإبقاء على 
تجارتهم.

�أما الم�صافي التي تكرر البترول فلم تخ�ضع لمقدار 
التطوير والتحديث المطلوب. فمع وفرة البترول 

الخام، كان يحدث نق�ص في البنزين )وبالتالي زيادة في 
الأ�سعار(.  ‬

تاريخ البترول
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ما هو البترول؟
الذرّة هي �أ�صغر وحدة معروفة للمادة، �أما الجُزَيء فهو عبارة عن وحدة 
تتك���ون في العادة م���ن ذرتين �أو �أكث���ر مرتبطة كيميائياً مع���اً. والبترول 
د م���ن مئات الجزيئ���ات الهيدروكربونية الم�ؤلفة �أ�سا�س���اً من  مزي���ج معقَّ

ذرات الهيدروجين والكربون المرتبطة معاً في �سلا�سل. 
 

ن البترول؟  كيف يتكوَّ
معظم البترول نباتات مجهرية وحيوانات �ص���غيرة عا�ش���ت خلال ع�صر 
الدينا�ص���ورات. وعندما مات���ت هذه الكائنات ا�س���تقرت بقاياها في قاع 
المحيط، حيث تحلّلت وتحوّلت كيميائياً خلال ملايين ال�س���نين. ت�ستقر 
الم���ادة الع�ضوي���ة المتحلّل���ة ف���ي م�ستق���رّ خالٍ م���ن الأك�سجي���ن لتكوين 
�صخور م�صدرية يوجد بها البت���رول. وتقوم البكتيريا اللاهوائية بتغيير 
الده���ون في المادة الع�ضوية �إلى م���ادة �شمعية تُعرَف بالقار ال�صفائحي 
Kerogen. ويرف���ع ال�ضغ���ط ف���ي باط���ن الأر����ض درج���ة ح���رارة القار 

ال�صفائحي فيتحوّل �إلى بترول. 

المكامن البترولية 
ك عبر  ك البترول �إلى �أعلى خلال الطبقات الأر�ضية، يتحرَّ عندم���ا يتحرَّ
�صخ���ور م�سامية ذات ثقوب �صغيرة ت�شبه م�سام الإ�سفنج. ويملأ البترول 
ه���ذه الم�س���ام تماماً كم���ا يملأ الماء م�س���ام الإ�سفن���ج. وعندما يتحرك 
البت���رول عب���ر حاجز �أو �س���دادة من ال�صخ���ر ولا ي�ستطي���ع النفاذ منه، 

ي�ستقر ويبقى في ال�صخور الم�سامية مكوناً بذلك مكمناً. 
 

دون الا�ستعان���ة بو�سائل مكثفة للمعالجة والتن�شيط �أو و�سائل ا�ستخلا�ص 
خا�ص���ة. وهناك �أنواع عديدة من المكامن غير التقليدية، ت�شمل الميثان 
الم�ستخرج من الفحم وهيدرات الغاز والزيت الثقيل ورمال القار والغاز 

وزيت ال�سجيل ورمال الغاز القليلة النفاذ. 

وق���د يوج���د البترول في مكام���ن دُفنت على عمق �آلاف الأق���دام تحت قاع 
المحي���ط، �أو ف���ي طبق���ات ر�سوبية مث���ل رمال الزي���ت التي يختل���ط فيها 
البت���رول مع الرمل. وهناك قائمة طويلة من المكامن غير التقليدية. وفي 
المملك���ة العربية ال�سعودية، يوج���د جميع البترول المنتَج اليوم في مكامن 
تقليدي���ة. ولكن ذلك لم يمن���ع �أرامكو ال�سعودية من تطوير تقنيات جديدة 
للحفر وو�سائل متطورة من �أجل ا�ستخلا�ص �أكبر قدر ممكن من البترول.

وت�شير التقديرات �إلى �أن كندا تملك ثاني �أكبر كمية من البترول )لا يفوقها 
ف����ي ذلك �إلا المملكة العربية ال�سعودي����ة(، في رمال الزيت في �ألبرتا. لكن 
�صعوبة ا�ستخلا�ص البترول وارتفاع تكلفته من رمال الزيت يعنيان �أن كندا 

لا تنتج الآن من البترول ما قد تكون قادرة على �إنتاجه يوماً ما. 
 

الرمال الزيتية 
تمل���ك كندا وفنزويلا �أكب���ر كميات من رمال الزيت ف���ي العالم. وهناك 
كمية كبي���رة تزيد على تريليوني برميل من الزي���ت العالمي موجودة في 
تر�سب���ات الرمال الزيتية. ويع���د ا�ستخلا�ص الزيت م���ن الرمال الزيتية 
�أم���راً �صعب���اً، با�ستخ���دام �إح���دى طريقتين هم���ا التعدي���ن ال�سطحي �أو 
ل الرمال الزيتية  التعدي���ن بالحفرة المك�شوفة. وفي كلت���ا الحالتين، تحوَّ
�إلى معمل معالجة، حيث يُ�ستخلَ�ص الزيت الخام من العنا�صر الأخرى. 

ي�ستهلك الا�ستخلا�ص كثيراً من الماء. وبالإ�ضافة �إلى ذلك يعد التعدين 
ف���ي الرم���ال الزيتية مكلفاً ج���داً، حت���ى �أن الأمر يحتاج �إل���ى طنين من 

الرمال الزيتية لإنتاج برميل واحد من الزيت الخام. 

البترول السعودي 
ف���ي عام 1932م لم تكن المملكة العربي���ة ال�سعودية تلك الدولة الع�صرية 
ال�صناعية التي نراها اليوم. فقد كان جزء كبير من �شبه الجزيرة العربية 
مق�سم���اً بين القبائل البدوية التي كانت تب�س���ط �سيطرتها على �أجزاء من 

الزيت �أنواع عديدة منها المر والحلو، ومنها الخفيف والثقيل

المكامن غير التقليدية 
�إن �أب�سط الو�سائل لإزالة البترول من مكمن ما و�أقلها تكلفة هي حفر بئر 
وال�سماح لل�ضغط داخل هذه البئر �أن يدفع البترول �إلى ال�سطح. و�أحياناً 
تك���ون هناك حاج���ة �إلى و�سائ���ل ا�ستخلا����ص �إ�ضافية مثل حق���ن المياه 
ف���ي البئر للمحافظة عل���ى �ضغطها. وت�سم���ى هذه الأنواع م���ن المكامن 
ن بطريق���ة لا تجدي معها  »مكام���ن تقليدية«. ولك���ن بع�ض المكامن تتكوَّ
ى  ه���ذه الطريق���ة الب�سيطة والاقت�صادي���ة في ا�ستخلا�ص الزي���ت. وت�سمَّ
ه���ذه المكام���ن »بالمكامن غي���ر التقليدي���ة«. وعموماً ف����إن المكمن غير 
التقليدي هو ذل���ك المكمن الذي لا يمكن الإنتاج منه ب�صورة اقت�صادية 

الملك عبد العزيز ابن 
عبدالرحمن �آل �سعود
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بئر الخير رقم 7 حيث بد�أ التدفق بكميات تجارية

الملك عبد العزيز لدى تد�شينه ت�صدير �أول �شحنة زيت في ر�أ�س تنورة، عام 1939م

حفارو �آبار

الأر�ض بحوزتها. وفي بيت �آل �سعود وُلد م�ؤ�س�س المملكة العربية ال�سعودية 
الملك عبدالعزيز بن عبدالرحمن �آل �سعود، يرحمه الله. 

�أدرك المل���ك �أن دولته الوليدة بحاجة �إلى المال. وفي عام 1933م وافق 
على منح �شركة الزيت الأمريكية، �ستاندرد �أويل �أوف كاليفورنيا »�سوكال« 
ترخي�ص���اً للتنقيب ع���ن الزيت. وكان لدى »�س���وكال« والملك عبدالعزيز 
�آم���ال عري�ضة في وج���ود كميات كبيرة من البت���رول مدفونة تحت كثبان 
الرم���ل. فعلى م���ر التاريخ، كانت النزوز البترولي���ة قد رُ�صدت على طول 
ال�ساحل. وكان النف���ط قد اكتُ�شف فعلًا في �إيران والعراق وبلدان �أخرى 
مج���اورة. واكتُ�شف مكمن بترولي كبير في جزي���رة البحرين. والبحرين 
ت�شب���ه من الناحية الجيولوجية المملكة كثيراً، لا �سيما �شواطئ المنطقة 

ال�شرقية المطلة على الخليج. 

الاكت�شاف!
وف���ي 3 مار����س 1938م، و�صل رج���ال الحفر �إل���ى �أعمق طبق���ة )1,441 
مت���راً/ 4,727 قدماً تحت �سطح الأر�ض(، وبد�أ الزيت الخام في التدفق 
م���ن البئر الرقم 7، بانتظام يزيد عل���ى 3 �آلاف برميل في اليوم، وبذلك 

حققت كا�سوك �أول نجاح لها. 

ب�سب���ب الح���رب العالمي���ة الثاني���ة، لم ي���زد �إنت���اج البترول ف���ي الدمّام 
بال�سرع���ة الأولى. لكن تزايد عدد العمّال م���ن كل من الولايات المتحدة 
ف  والمملك���ة العربية ال�سعودي���ة. و�أ�صر الملك عبد العزي���ز على �أن توظِّ
ال�شرك���ة ال�سعوديي���ن وتدرّبهم. فتوافرت للمواطنين ف���ي المملكة فر�ص 

عمل لم تكن متاحة من قبل. 

تطور الملكية
تغير ا�سم كا�سوك في نهاية المطاف �إلى �شركة الزيت العربية الأمريكية 
�أو �أرامك���و. وق���د �أبدى ذلك الأم���ر تنامي الدور ال���ذي كان على المملكة 
و�شعبه���ا �أن ي�ؤدي���اه في ال�شركة. وفي ع���ام 1988م، �ص���ار ا�سم ال�شركة 

�أرامكو ال�سعودية نتيجة ا�ستمرار الدولة في الأخذ بزمام الأمور.

الم�ستك�شفون الأوائل 
عندم���ا بد�أ الجيولوجيان روبرت »بيرت« ميلر و�سكيلر »كروق« هنري في 
ا�ستك�شاف المنطقة ال�شرقية في �سبتمبر 1933م، كانت مكاناً لا ترى ما 
في���ه �شيئاً من ازده���ار اليوم. �ضم الفريق ثماني���ة جيولوجيين )�أحدهم 
كان طي���اراً �أي�ض���اً( �إلى جانب اثنين م���ن الميكانيكيي���ن )�أحدهما كان 
م�ساع���د طيار(. كان���ت المهمة �شاقة، فقد كان عليه���م م�سح ال�صحراء 

ليقرروا �أف�ضل الأماكن للتنقيب عن البترول.

وق���د �أ�س�س���ت »�س���وكال« �شرك���ة كاليفورني���ا �أرابي���ان �ستان���درد �أويل 
كومبان���ي، »كا�س���وك«. كانوا �أ�شبه بفريق الك�شاف���ة حيث يذهبون �أولًا 
لجمع المعلوم���ات. وقد �أقام خبراء الحفر مخيمهم ومعداتهم وبد�أوا 

الحفر.
 

كانت ال�سنوات القليلة الأولى مخيبة للآمال، وبحلول �أواخر عام 1937م، 
كان���ت كا�س���وك حفرت 10 �آب���ار في قبة الدم���ام، وكانت تعم���ل للو�صول 
بالبئر ال�سابعة �إلى طبقة جيولوجية �أعمق من الآبار ال�سابقة. وقد بد�أت 

ال�شكوك ت�ساور تنفيذيي ال�شركة في كاليفورنيا. 
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�شاحنات �ضاربة تقوم ب�إحداث اهتزازات عن طريق �ضرب الأر�ض ب�صفائح �ضخمة.
تقوم الجيوفونات اللاقطة على الأر�ض بت�سجيل هذه الاهتزازات وتحويلها �إلى فولطات 

كهربائية يمكن قيا�سها لت�ساعد في تحديد تركيبة �سطح الأر�ض.
الهيدروفونات اللاقطة في البحار ت�شبه الجيوفونات ولكنها ت�ستخدم في الماء وت�سجل 

ال�ضغط ولي�س الموجات الت�صادمية.

1

2

3



فح�ص التربة وال�صخور قد يهدي الجيولوجيين �إلى وجود النفط

ناقلة عملاقة

البرتادين

البيوتان

البروبان

البروبين
البنزين

الميتان

الإيثان

ولم يحدث هذا بجرة قلم، ففي عام 1950م، اتفقت �أرامكو مع الحكومة 
ال�سعودي���ة بطلب م���ن الملك عبد العزي���ز، على تقا�سم �أرب���اح البترول. 

وكان هذا يعني �أن المملكة قد بد�أت ت�ستفيد من زيادة �سعر البترول.

وقد بد�أت هذه الم�سيرة فعلًا، حين غادرت �أول �شحنة من الزيت الخام 
ال�سع���ودي ر�أ����س تنورة في ع���ام 1939م. وق���د �أقيم احتف���ال للمنا�سبة، 
و�شاهد نحو 2000 �شخ�ص الملك عبد العزيز وهو يدير ال�صمام ليتدفق 
البترول �إلى الناقلة. وفي عام 1973م، ا�شترت الحكومة ال�سعودية %25 
من �أ�سه���م �أرامكو و�أ�صبحت �شري���كاً جزئياً. وخ�ل�ال ال�سنوات العديدة 
التالي���ة، ا�ستم���رت الحكوم���ة ال�سعودي���ة في �ش���راء �أ�سه���م �أرامكو حتى 

ا�شترتها بن�سبة 100% في عام 1980م.
 

النهو�ض بالأبحاث 
م���ع �أن الجيولوجيين الأوائل كانوا قادري���ن على تعلم الكثير من المعالم 
الطبيعي���ة التي وفرتها الأر�ض، فقد ا�ستمر النا����س في تح�سين الو�سائل 
والأدوات الم�ستخدم���ة ف���ي العثور على البترول. وبحل���ول الخم�سينيّات، 

�أ�صبح عدد من الأ�ساليب الجديدة �شائعاً. 
 

يُعنَ���ى بدرا�سة موجات  • �تح�سّ���ن كثيراً ا�ستخ���دام علم الزلازل الذي 
الت�ص���ادم في �أثن���اء حركتها في باط���ن الأر�ض، حين تم���ر الموجات 

عب���ر بع����ض الت�ضاري�س وترتد عن بع�ضها الآخ���ر وقد تتباط�أ في جزء 
ثالث من هذه الت�ضاري�س. 

• �وثم���ة و�سيلة مهم���ة �أخرى هي درا�سة طبقات ق�شرة الأر�ض لمعرفة 
خ�صائ�صها. 

ويعتمد جيولوجيو البترول اليوم على هذه الأ�ساليب �إلى جانب معرفتهم 
بال�صخ���ور الأر�ضي���ة والطبق���ات المعدنية للعث���ور على الزي���ت. وتق�سّم 
ف���رق الم�سح المنطق���ة �إلى مناط���ق �أ�صغر وتركّب مجموع���ة من و�سائل 
»التن�ص���ت« �أو »الا�ست�شعار« الزلزالي الم�سماة »جيوفونات« في كل منها. 
وبعد و�ضع هذه الجيوفونات تتولّى ال�شاحنات ال�ضاربة �إحداث اهتزازات 

ت�ست�شعرها الجيوفونات وت�سجّلها. 
 

وبالإ�ضاف���ة �إلى علم ال���زلازل، ت�ستخدم �أرامكو ال�سعودي���ة الترا�صف �أو 
علم و�صف طبقات الأر�ض في البحث عن الزيت. 

 
الغاز الطبيعي – الغاز »الآخر« 

�إن كلم���ة نف���ط تعني الزيت والغاز الطبيعي. ويُع���د الميثان المكون الأول 
للغ���از الطبيعي، وه���و �أب�سط الم���واد الهيدروكربوني���ة �إذ يتكون من ذرة 

كربون واحدة و�أربع ذرات هيدروجين. 
 

والغ���از الطبيعي �سري���ع الاحتراق ويطل���ق الكثير من الطاق���ة الحرارية 
عن���د حرقه. ولذا يُ�ستخدَم وقوداً ف���ي محطات الكهرباء و�أنظمة التدفئة 
المنزلية ومواقد الطهو في المطابخ. ولكنه �أخف من الزيت الخام، ولذا 
يرتف���ع �إلى قمة المكمن، مكوناً طبقة خا�ص���ة به. وفي �أعماق الأر�ض قد 
يوجَ���د الغ���از الطبيعي في �صورة �سائل���ة ب�سبب ارتف���اع ال�ضغط ارتفاعاً 
هائ�ل�ا. لكن ال�ضغ���ط حين يخف على �سطح الأر����ض، ي�سمح له بالتحول 
�إل���ى غ���از. ولي�س���ت كل تر�سبات الغ���از الطبيعي مرتبطة بوج���ود الزيت 
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فح�ص عينات في مختبرات �أرامكو ال�سعودية

�أو مرافق���ة ل���ه. ويطل���ق على الغاز ال���ذي يعثَر عليه منف�ص�ل�اً الغاز غير 
الم�صاحَب، لأن الزيت لا ي�صاحبه. 

وفي منت�صف ت�سعينيّات القرن الما�ضي، بد�أت �أرامكو ال�سعودية بتطوير 
مكامن الغاز الطبيعي غير الم�صاحَب في حقل الغوار. 

 

استخراج البترول 
تبد�أ تحديات �إنتاج البترول بتعيين مكان وجوده، �إذ يكون في �أماكن ي�صعب 
الو�ص����ول �إليها في كثير م����ن الأحيان. ففي المملكة العربي����ة ال�سعودية عُثر 
عل����ى كثير م����ن البترول تح����ت رمال ال�صح����راء )ت�صل الح����رارة في حقل 
يب����ة في الربع الخالي �إلى 55 درج����ة مئوية في �أ�شهر ال�صيف(. ويتعين  ال�شَّ

جلب كل اللوازم والمعدات لتطوير هذه الحقول من م�سافة بعيدة. 
 

تُع���رف الهياكل ال�ضخمة الت���ي تُبنَى للتنقيب عن الزي���ت �أو الغاز با�سم 
»�أجه���زة الحفر«، وقد تُ�ستخ���دَم �أجهزة الحفر لحفر �آب���ار اختبار بحثاً 
عن البت���رول، و�أحياناً لا�ستخراج عينات لتحليل تركيبة الأر�ض، و�أحياناً 
�أخرى في حفر الآبار التي يرتفع خلالها الزيت فعلًا �إلى �سطح الأر�ض. 

 
ب فيها برج  ولحف���ر بئر نموذجية ر�أ�سية عل���ى الياب�سة، تُن��شأ حفرة يُن�صَ

الحفر وتُغلَّف جوانبها لمنعها من الانهيار، ثم يُ�ست�أنف الحفر. 
 

مثاقب الحفر 
تق���ع معظم مكامن البترول على عمق مئ���ات �أو حتى �آلاف 

الأمت���ار تحت الأر�ض. ويعني ذلك �ض���رورة اختراق لُقَم الحفر طبقة تلو 
�أخ���رى من التربة وال�صخر والمل���ح. وتزيد �سخونة لُقًم الحفر كثيراً من 
جراء الاحت���كاك الناجم من طحن ال�صخور. ولتبريد لُقَم الحفر ي�صب 
طاق���م الحفر خليطاً م���ن مواد كيميائي���ة تُعرَف »بالطين« عب���ر �سل�سلة 
الحف���ر. ويختلف ت�صميم جهاز الحف���ر باختلاف ما �إذا كان �سيُ�ستخدَم 

على الياب�سة �أو في المنطقة المغمورة. 

وق����د عملت �أرامكو ال�سعودي����ة مع �شركات في الخ����ارج لاختبار العديد من 
الت�صامي����م المختلف����ة لمعرفة الم����واد المنا�سب����ة للقطع خ��ل�ال الطبقات 
المختلفة من الأر�ض المحيطة بمكامن البترول. وتت�ضمن لقم الحفر قطعاً 
�صغي����رة م����ن الما�س الا�صطناعي تغط����ي ر�أ�س المثقاب. ولم����ا كان الما�س 

واحداً من �أ�صلد المواد في العالم، ف�إنه يتميز بحواف ممتازة للقطع. 

تك�سّر �سل�سلة الحفر 
يُع���د عمق الآبار في المملكة العربية ال�سعودي���ة تحدياً كبيراً. فكلما كان 
الثق���ب �أعم���ق كان الجهد �أكب���ر على �سل�سل���ة الحفر الت���ي تتعر�ض كلما 
ا�ستطال���ت، للانثناء �أو الانك�سار. والم�شكلة عندئذ تكون مزدوجة ب�سبب 
غلاء اللقم والا�ضطرار �إلى وقف العمل ريثما ينتهي �إ�صلاح جهاز الحفر 

و»التقاط« الجزء المك�سور منه، ب�أدوات خا�صة �أو بالمغناطي�س. 
 

ويعد حفر الآبار الأفقية من الحلول المبتكرة لم�شكلة ا�ستخلا�ص الزيت 
من �أماك���ن ي�صعب الو�صول �إليها. غير �أن الآبار الأفقية �أطول كثيراً من 
الآب���ار العمودية، �إذ يتعين �أن ت�صل هذه الآبار عمودياً �أولًا �إلى الم�ستوى 
ال�صحيح ثم ت�سير �أفقياً م�سافة طويلة، وبذلك تقت�ضي في الواقع مزيداً 

من ال�ضغط على �سل�سلة الحفر. 
 

ف���ي �أيامن���ا ه���ذه، هن���اك عد�س���ات الألي���اف الب�صري���ة والعدي���د م���ن 
�أجه���زة الا�ست�شع���ار، التي تقي����س كثافة الطبقات ال�صخري���ة والمقاومة 
الإلكترومغناطي�سي���ة وغيره���ا، ويمكنها نقل معلوم���ات تف�صيلية لأطقم 
الحفر على ال�سط���ح، ت�ساعد الأطقم في اكت�شاف الم�شكلات وحلها قبل 
�أن تتفاقم. ومع تح�سين ت�صميم لقمة الحفر، قلّلت هذه التطورات كثيراً 

احتمال تك�سر لقم الحفر. 

التحكم بال�ضغط 
ولا تنتهي التحديات بمجرد حفر البئر. فا�ستخراج البترول �أي�ضاً م��سألة 
معق���دة. فال�ضغ���ط ف���ي باطن الأر����ض مرتفع، وه���و يدفع البت���رول �إلى 
�أعل���ى. ف�إن كان البترول الذي يملأ ف���راغ الم�سام ي�شبه الماء الذي يملأ 
الإ�سفنج���ة، ف�إن �ضغط المكمن ي�شبه ال�ضغط عل���ى الإ�سفنجة لإدخالها 
في ق���ارورة �صغيرة، ثم ملء الق���ارورة ب�سائل. وعندم���ا تفتح القارورة، 

ف�سي�سلك ال�سائل �أ�سهل الطرق للخروج من فوهتها. 
 

وعن����د �إزال����ة الزيت والغ����از يبد�أ ال�ضغط ف����ي الهبوط. وف����ي نقطة معينة، 
ينخف�����ض ال�ضغط �إلى درجة تمن����ع تدفق الزيت عبر ثقب البئر. وفي بع�ض 
الحالات، تعيد �شركات البترول حقن الغاز الطبيعي في المكامن للمحافظة 
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عل����ى قوة �ضغطها. وفي حالات �أخ����رى، يُدعَم ال�ضغطُ بحقن الماء )غالبا 
م����ا يكون ماء البحر(.  غير �أن بع�����ض مكامن البترول تحتفظ ب�ضغط عال 
ج����داً، وهي حالة تع����رف بال�ضغط الزائد. فكلم����ا كان المكمن �أعمق، كان 
ال�ضغ����ط بداخله �أعلى. وتميل مكامن الغاز غير المرافَق على �سبيل المثال 
�إلى �أن تكون �أعمق من مكامن الزيت، لذا ف�إن ال�ضغط الزائد يعد هاج�ساً 
عن����د الحفر فيها. فعندم����ا ينفذ المثقاب في المكم����ن ذي ال�ضغط العالي 
عبر �صخ����رة الغطاء، ف�إن ال�ضغط المرتفع ف����ي المكمن قد ي�ؤدي �إلى دفع 
الزي����ت �أو الغ����از بقوة عبر ثقب البئ����ر �إلى ال�سطح، مث����ل »ال�صودا« عندما 

تنفجر خارجة من القنينة التي �سبق رجّها. وهذا ما يعرف بالانفجار. 
 

تلف التكوين 
ومع مرور الوقت، يختلط الطين الم�ستخدَم لتبريد جهاز الحفر بالكثير 
نات الأخرى، �س���واء �أكانت مائية �أو زيتية تبع���اً لحاجة البئر.   م���ن المكوِّ
غي����ر �أن هن����اك م��سألة تتعل����ق بكيمياء طي����ن الحفر، وهي �أن ه����ذه المواد 
الكيميائي����ة يمكن �أن تنخر �صخور المكمن وتتلفه����ا، وهذه م�شكلة معروفة 
با�س����م »تلف التكوي����ن«. وت�ستخدم م����ادة زاناثان وم����واد كيميائية م�شابهة 
تعرف بالبوليم����رات لت�شكل �سدادات تحول دون �إلح����اق المواد الكيميائية 
الموجودة في طين الحفر ال�ضرر بالمكمن. كذلك تتولى البوليمرات �أي�ضا 
تليين لقمة الحف����ر، فتجعلها �أقل تعر�ضاً للتلف من جراء الاحتكاك الناتج 
م����ن الحفر عب����ر ال�صخور ال�صلبة. غي����ر �أن البوليم����رات نف�سها يمكن �أن 
ت�سب����ب م�شكلات للحفر، لأنها يمك����ن �أن تتراكم في ثقب البئر وفي �سل�سلة 
�أنابيب الحفر )تخيل لو �أن كميات من العلكة تراكمت على الجانب ال�سفلي 
من كر�سي الدرا�سة(، م�سببة ما ي�شبه »كعكة التر�شيح« )filter cake( التي 
يمكن �أن ت�سبب تعثر لقمة الحفر �أو تك�سرها. وعليه لا بد من �إزالة مخلفات 
البوليم����ر، مع توخي الح����ذر في ذل����ك لأن الأحما�ض القوي����ة الم�ستخدمة 
ف����ي تفكيك البوليمرات يمك����ن �أي�ضاً �أن تتلف معدات الحف����ر وتثقب البئر 
وتتلف البيئ����ة المحيطة. وقد طور الكيميائيون ف����ي �أرامكو ال�سعودية نوعاً 
م����ن المعالج����ة لكعك����ة التر�شي����ح با�ستخ����دام �إنزيمات مخ�ص�ص����ة لإذابة 

البوليمرات، يليها نوع من المعالجة بالأحما�ض المخففة. 
 

�إدارة المكامن 
ل���دى �أرامك���و ال�سعودية فريق مخ�ص�ص للتعامل م���ع كل التعقيدات التي 
ت�صاح���ب حفر الآبار وا�ستخراج الزيت منها، وهو فريق �إدارة المكامن. 
وت�صن���ع هذه الإدارة نماذج �إلكترونية للمكامن لتعيين تركيبتها الدقيقة 
واختي���ار �أف�ضل المواقع للحفر والتنب�ؤ بالم�ش���كلات ومنعها �أو حلها مثل 
�أ�ض���رار التكوي���ن وانهيار ثقب البئ���ر والانفجارات وغيره���ا. وهي مهمة 
�أ�سا�سي���ة. وعلى �إدارة المكامن �أن تعمل مع موظفين من مختلف �إدارات 

ال�شركة من جيولوجيين �إلى فنيي �أنظمة الكمبيوتر. 
 

الحفر في المنطقة المغمورة 
اكتُ�شفت النزوز البترولية في المحيطات حول العالم منذ �سنوات عديدة، 
وتع���د هذه النزوز مثل نظيراتها على الياب�س���ة م�ؤ�شرات على �إمكان وجود 
المكام���ن البترولي���ة تح���ت قاع البح���ر. وقد حُف���رت �آبار تح���ت البحر �أو 
ف���ي المنطقة المغمورة ف���ي المناطق ال�ساحلية ال�ضحلة م���ع بداية القرن 
الع�شرين، ولك���ن ا�ستخراج البترول من �أعماق المحيطات لم يكن يحظى 

بالاهتمام �إلى �أن زاد طلب البترول كثيراً بعد الحرب العالمية الثانية. 

وقد توقع الجيولوجيون في �أرامكو وجود كميات كبيرة من البترول تحت 
ق���اع الخليج العرب���ي لا �سيما ف���ي ال�سفّانية. وقد ب���د�أت ال�شركة البحث 
ع���ن هذه المكام���ن عام 1949م، و�أن��شأت �أول من�ص���ة حفر في المنطقة 

المغمورة عام 1950م. وفي عام 1951م اكتُ�شف حقل ال�سفانية. 

وتعن���ي الطبق���ات والعراقيل العديدة تحت الأر����ض �أن على المنقبين �أن 
ي�صلوا �إلى المكمن من اتجاهات عدة. ولأن كل من�صة حفر في المنطقة 
المغم���ورة يجب �أن تكون مت�صلة بقاع البحر لمنعها من الطفو والتمايل، 
ف�سرعان م���ا �أدركت �أرامكو �أن الأمر �سي�ستغرق ع���دة �سنوات و�سيحتاج 
�إل���ى العديد من من�صات الحفر للو�صول �إلى الزيت في ال�سفّانية. وعليه 
خرجوا بحل ه���و �إن�شاء من�صة الحفر المتنقلة. وبعد �سنوات من البحث 
والتطوير، �أن��شأت �أرامك���و �أول من�صة حفر متنقلة في عام 1958م. وقد 
تها من�صة الحفر المتنقلة الرقم 1. ولا يزال هذا النموذج الأ�سا�سي  �سمَّ

م�ستخدماً حتى اليوم. 

ت�صنيف الزيت الخام
عندما تفكر في الزي���ت، قد يتبادر �إلى ذهنك �أنه �سائل �أ�سود لزج. ولكن 
للزيت العديد من الألوان. وفي �صناعة الزيت هناك العديد من الأ�صناف 
المختلف���ة. على �سبيل المثال، الزيت الخام الذي يحتوي على ن�سبة كبيرة 
م���ن الكبريت )تكون عادة من كبريتيد الهيدروجين( ي�سمى الزيت المرّ. 
بينم���ا ي�شار �إلى الزيت الخام الذي يحتوي عل���ى ن�سبة قليلة من الكبريت 
بلفظ الحل���و. وكبريتيد الهيدروجين �سام في حالت���ه الغازية، بينما يكون 
�أكالًا جداً عندما يكون �سائلًا، ولا بد من �إزالته قبل ت�صدير الزيت. ولهذا 
يعدّ الزيت الخام الحلو �أغلى من الخام المر لأنه لا يتطلب �إزالة الكبريت.

ومن الخ�صائ�ص المهمة الأخرى الوزن النوعي، �أي كثافة المادة. و�أنواع 
الزي���ت الخام العربي يمكن �أن ت���راوح بين الخفيف جداً والخام الثقيل. 
و�أن���واع الزي���ت الخفيف���ة تحتوي ب�صفة عام���ة على القليل م���ن جزيئات 
الم���واد الهيدروكربوني���ة الكبيرة. والجزيئ���ات ال�صغي���رة لا تحتاج �إلى 
تك�سي���ر في �أثن���اء التكرير، ولهذا ف�إن الزيت الخ���ام الخفيف ينتج ن�سبة 

�أعلى من المنتجات العالية القيمة. 

وفي المملكة العربية ال�سعودية ي�شكل الخام الخفيف الحلو ن�سبة 
75% تقريباً من احتياط البلاد المثبت، معظمه 

من حقل الغوار )�أكبر حقل زيت في العالم(، 
ومن ال�شيبة وحقول الزيت الأخرى. 
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تزويد العالم بالطاقة‬

خطوط الأنابيب
معظم حقول الزيت في المملكة موجودة في المنطقة ال�شرقية، وكثير من 
الزيت يُنقَل غرباً عبر ال�صحراء �إلى الموانئ على �ساحل البحر الأحمر، 

لتوفير الزيت في منطقة قريبة من ن�صف الكرة الغربي حيث �أكبر 
م�ستهلكي الزيت.

في خم�سينيّات القرن الما�ضي، بنت �أرامكو ال�سعودية �أول خط �أنابيب 
�أ�سا�سي في المملكة. وقد �سُمي خط الأنابيب عبر البلاد العربية �أو 

»تابلاين«. وهو يمتد من حقول �إنتاج الزيت في �شرق المملكة نحو ال�شمال 
عبر الأردن و�سوريا، وي�صل �إلى ميناء �صيدا في لبنان. وبحلول عام 

1975م �أغلق هذا الخط �إغلاقاً �شبه نهائي. وفي نهاية ثمانينيّات القرن 

الما�ضي �شيدت �أرامكو ال�سعودية خطاً �آخر �أق�صر لكن �أكثر تطوراً من 
الناحية التقنية، وهو يمتد تحت الأر�ض من بقيق باتجاه الغرب �إلى ينبُع 
على �ساحل البحر الأحمر. وت�ضمنت �شبكة خط الأنابيب المذكورة، خط 

�أنابيب لنقل �سوائل الغاز الطبيعي.
ول�سد حاجة ال�سيارات من الوقود وتوفير ال�صيانة لها، �أن��شأت �أرامكو 

ال�سعودية محطات �ضخ على طول خط الأنابيب لنقل الزيت مئات الأميال 
عبر المملكة، تف�صل بين كل اثنتين م�سافة 100 كيلومتر تقريباً، وهي 

تملك معدات متطورة لك�شف م�شكلات خطوط الأنابيب.

ال�شحن
يعد بناء �سفينة واحدة كبيرة �أقل تكلفة من بناء �سفينتين �صغيرتين 

وخفيفتين. والإبحار في البحار الهائجة مثل ر�أ�س الرجاء ال�صالح بجنوب 

�إفريقيا، يحتاج �إلى �سفن �ضخمة وثقيلة، و�إلا ف�سوف تبتلعها الأمواج العاتية.
حمولة ال�سفن العملاقة 300,000 طن �أو �أكثر، وتراوح حمولة ال�سفن 

ال�ضخمة جداً بين 160,000 و300,000 طن. وقد يراوح طول ال�سفن 
العملاقة بين 200 و400 متر، �أي طول �أربعة �أو خم�سة ملاعب كرة قدم.

ومن �أ�صناف حجم ال�سفن الأخرى تلك التي يُطلَق عليها ا�سم 
»�سويزماك�س« )�أي �أق�صى حجم يتيح المرور من قناة ال�سوي�س(، وا�سم 

»بنماك�س« )�أق�صى حجم للمرور من قناة بنما(.

وعادة ما تُ�صنَع ال�سفن الأحدث من هيكلين. وفيها يكون خزان الوقود 
داخلياً، يغلّفه من خارج ج�سم ال�سفينة من �أجل الحماية من الت�سرب.

�شركة فيلا البحرية العالمية المحدودة
مرت �أعمال �شحن المواد البترولية بطريق طويل و�شاق منذ بداية �أول 

�شحنة للزيت الخام ال�سعودي من ر�أ�س تنورة في عام 1939م. وفي عام 
1984م، بد�أت �أعمال �أرامكو في التو�سّع و�أ�س�ست �أرامكو �شركة فيلا 

البحرية العالمية المحدودة لتطوير نظام �شحن منتجاتها.

ويتذكر المهند�س �ضيف الله عاي�ش العتيبي الذي �شغل �سابقاً وظيفة نائب 
�أعلى للرئي�س في �أرامكو ال�سعودية وكذلك �شغل من�صب رئي�س �شركة فيلا 
خم�س �سنوات، تلك الأيام، وكيف م�ضى في بناء �شركة �شحن من الطراز 

الأول في العالم. ونمت فيلا ب�سرعة و�أنجزت برنامجاً لبناء 15 ناقلة 
عملاقة وتولت �إدارة ال�شحن الداخلي.

مد خط �أنابيب



�أول خارطة لقبة الدمام �سنة 1934م، حيث بد�أت ق�صة الزيت ال�سعودي
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غاز البترول - براد

النفثا - بلا�ستيك

بنزين - وقود �سيارات

الكيرو�سين - وقود النفاثات

الديزل - وقود ال�شاحنات

زيت الوقود - المنافع/ الكهرباء

الأ�سفلت

�أ�سماء المنتجات

تنظيف الزيت الخام
عندم���ا يُ�ستخرج النفط غالباً ما يحتوي على ملوث���ات تجب �إزالتها قبل 

تكريره و�شحنه. وتمر هذه المعالجة بمراحل متعددة:
 

معامل فرز الغاز من الزيت
�أول محط���ة هي معمل ف�صل الغاز والم���اء من الزيت. في ظروف ال�ضغط 
العالي في جوف الأر�ض يذوب الغاز في الزيت ويتخذ �شكلًا �سائلًا. ولكن 
عندما ي�صل هذا ال�سائل �إلى ال�سطح، حيث يقل ال�ضغط، يتحول �إلى غاز.

يُف�صل الغاز عن الزيت في المعامل التي توجد بالقرب من مواقع الحفر 
�ضمن حقول الزيت. ثم يُفرّز الزيت �إلى عنا�صره الأخرى �أثناء التكرير. 
وبعد ذلك يمكن مزج هذه العنا�صر لتتحول �إلى منتجات نهائية. ومع �أن 
�أرامك���و ال�سعودية ت�شغ���ل مجموعة من معامل التكري���ر، �إلا �أن جزءاً من 

ر. المواد البترولية يُ�شحَن خاماً �إلى دول �أخرى حيث يُكرَّ

�إزالة الماء والملح 
عند ا�ستخراج البترول من جوف الأر�ض، غالباً ما ي�صاحبه بع�ض الماء. 
ويختل���ط الزيت والماء في جوف الأر�ض، ويج���ب ف�صلهما عند بلوغهما 
�سط���ح الأر����ض ب�إزالة الم���اء. ويك���ون الماء ف���ي الغالب م�شبع���اً بالملح 
والمعادن الأخرى التي لابد من �إزالتها بالتحلية. ويكون ذلك با�ستخدام 
طريق���ة الفرز الإلكترو�ستاتيكي، فيُر�سَل تيار كهربائي عبر مزيج الزيت 

والماء لت�سريع الفرز الطبيعي.
 

خ الزيت  وبعد فرز الغاز الطبيعي من الزيت، و�إزالة الماء والمعادن، يُ�ضَ
الخ���ام عبر �أنابيب �إلى معمل التركي���ز لإزالة كبريتيد الهيدروجين منه. 
���ن تدرُّجاً.  ف���ي معم���ل التركيز، يُر�سَ���ل الزيت عبر عم���ود طويل، ويُ�سخَّ
وي�ؤدي هذا الت�سخين �إلى تحول كبريتيد الهيدروجين والعنا�صر الأخرى 
م���ن ما ء وغ���از طبيعي، �إلى مواد غازي���ة ترتفع �إلى �أعل���ى العمود. ومن 
هناك تُر�سَل �إلى »وعاء تنقية الغاز«، حيث تُجمع �أي مواد هيدروكربونية 
مفي���دة. ويُر�سل الزيت الخام الذي �صار »حلواً« �إلى خزانات تبريد لمنع 

�أي مواد هيدروكربونية �أخرى من التبخر.

التكرير
�آخ���ر خط���وة لتحويل الزيت الخ���ام �إلى منتجات قابل���ة للا�ستهلاك هي 
التكري���ر، وه���و ف���رز الزيت الخ���ام �إلى �أج���زاء �أو عنا�صر مفي���دة، مثل 

البنزين والديزل ووقود النفاثات وزيت الوقود. 

وعند و�ص���ول الزيت الخام �إل���ى معمل التكرير، يكون جاه���زاً للمعالجة 
ن  ���خ عبر عم���ود ويُ�سخَّ بوا�سط���ة وح���دة التقطير التجزيئ���ي. وهنا، يُ�ضَ
بوا�سط���ة البخ���ار ف���ي الق���اع. وتت�سب���ب الح���رارة ف���ي غلي���ان الم���واد 
رها، وم���ن ثم يبد�أ  الهيدروكربوني���ة الموج���ودة في الزيت الخ���ام وتبَخُّ
هذا البخ���ار في ال�صعود �إلى �أعلى العم���ود. وعندما ي�صل �إلى المناطق 
الأب���رد، يبد�أ في التكث���ف ويتحوّل �إلى �سائل يتجمع ف���ي �أوعية م�صفوفة 

داخل العمود.

ع���ادة ما ينتج من التقطير التجزيئي نحو 40% فقط من البنزين )وهو 
�أح���د �أكث���ر المنتجات المع���دة للا�ستهلاك قيم���ة(، ولهذا ط���وّر خبراء 
الكيمي���اء البترولية طرقاً لتعديل الم���واد الهيدروكربونية للح�صول على 
ن�سب���ة �أعلى م���ن العنا�صر الت���ي يريدونها. وهناك ثلاث ط���رق �أ�سا�سية 

لتغيير المواد الهيدروكربونية كيميائياً وهي:

�أخف  �أجزاء  �إلى  الثقيل���ة  الم���واد الهيدروكربونية  • �التك�سي���ر: تك�سير 
وزنا.

حجما.  �أكبر  لت�صبح  ال�صغيرة  الهيدروكربونية  المواد  دمج  • الدمج: 
�إع���ادة ترتيب  • �الأزم���رة )�إنت���اج البنزي���ن الخالي م���ن الر�صا�ص(: 

جزيئات مادة هيدروكربونية لعمل مواد �أخرى مختلفة عنها. 
 

الحد من الأثر في البيئة 
هن���اك العديد من التحدي���ات البيئية وال�صحي���ة والتحديات المرتبطة 
بال�سلام���ة في �صناعة البت���رول، فعندما ت�ستخ���دم المنتجات البترولية 
وق���وداً، فمعنى ذلك �أنه���ا �سَتُحرَق، لتوليد الطاق���ة التي ن�ستخدمها من 
�أج���ل تزويد المح���ركات وق���وداً، مثل مح���ركات ال�سي���ارات والمولدات 
وكذلك الناقلات التي تنقل المنتج���ات البترولية. فخلال عملية تكوين 
الطاق���ة، تنبعث من البترول العدي���د من المواد مث���ل �أول وثاني �أك�سيد 
الكرب���ون ومركب���ات النيتروجي���ن والكبري���ت والحبيب���ات الدقيق���ة من 

ال�سناج. 
 



لا طيران ولا �سيارات من دون نفط

ولكن قبل ذلك ثمة تحديات بيئية في مرحلة التكرير. من تلك التحديات 
�أن التكرير يُخلّف نفايات �صلبة و�سوائل �سامة يجب التخل�ص منها بطريقة 
م�أمونة بالن�سبة للنا�س والبيئة. وقد التزمت �أرامكو ال�سعودية دوماً البحث 

عن �أف�ضل ال�سبل للمحافظة على البيئة و�صحة العاملين فيها. 
 

 احتجاز مادة الكربون وتخزينها 
تعن���ي عب���ارة الاحتبا�س الح���راري �سخونة الأر�ض تدرُّج���اً ب�سبب تراكم 
الغ���ازات الت���ي يطلَق عليها ا�س���م »غازات الدفيئة« ف���ي الغلاف الجوي. 
���ف الأر�ض مثل الغ�ل�اف وتحب�س بع�ضاً م���ن الحرارة التي  فالغ���ازات تغلِّ

يُفتر�ض �أن تت�سرب �إلى الف�ضاء. 
 

وتطلِق المباني ومحطات الكهرباء من غاز ثاني �أك�سيد الكربون ما يزيد 
بن�سب���ة 15% على ما ينبع���ث من ال�سيارات. ولذلك يع���د �أحد الأهداف 
الكبرى عند علماء البيئة تطوير طرق لاحتجاز غاز ثاني �أك�سيد الكربون 

الذي ينبعث من هذه »الم�صادر الثابتة«، وتخزينه. 
 

حت���ى وقت قريب، كان �أكثر الأ�ساليب الواعدة لاحتجاز غاز ثاني �أك�سيد 
الكرب���ون هو �ضغط���ه ثم حقنه داخل الت�شكي�ل�ات الجيولوجية في جوف 
الأر����ض، ومنها مكام���ن الغاز والزي���ت. فحقن هذا الغ���از يحافظ على 
ال�ضغ���ط داخ���ل المكمن فيدفع بالمزيد من الم���واد البترولية �إلى �سطح 
الأر�ض. ويمكن �أن يحل ا�ستخدام غاز ثاني �أك�سيد الكربون لهذا الغر�ض 
محل حقن الغاز الطبيعي والماء في مكامن النفط. وفي هذا الخ�صو�ص 
كون���ت �أرامكو ال�سعودية في عام 2006م فريقها الخا�ص لإدارة الكربون 
و�أ�سن���دت �إلي���ه مهمة البحث في تطوير �أ�سالي���ب جديدة لخف�ض انبعاث 

غاز ثاني �أك�سيد الكربون على نطاق ال�شركة والعالم. 
 

ا�ستخلا�ص الكبريت 
الكبري���ت المم���زوج بالبنزي���ن �أو الدي���زل وق���ود غير ملائ���م لل�سيارات 
والمحركات، و�إذا كانت المنتجات البترولية ت�شتمل على الكبريت، ف�إنها 
تطلق ثاني �أك�سيد الكبريت عند �إحراقها. وهذا الغاز لا لون له ولا رائحة 
ويمكن �أن ي�ؤدي �إلى م�شكلات في جهاز التنف�س لدى الب�شر والحيوانات. 
ويمك���ن لهذا الغاز �أن يمتزج مع بخار الماء ف���ي الغلاف الجوي وي�سبّب 
الأمط���ار الحم�ضي���ة، الت���ي تتلف النب���ات وتزيد درجة حمو�ض���ة الأنهار 

ر عي�ش ال�سمك فيها.  والبحيرات فيتعذَّ
 

ل���كل هذه الأ�سباب، يتعين على م�صافي البترول �إزالة �أكبر ما يمكن من 
الكبريت من منتجاتها. ي�صل الزيت الخام عادة �إلى معمل التكرير وهو 
لا ي���زال يحت���وي على بع�ض الكبري���ت المذاب. وتتن���وع الأ�ساليب الفنية 
الم�ستخدم���ة في الإزالة وذلك اعتماداً على نوع الوقود الذي يُنتَج، ولكن 

هذه الأ�ساليب تُ�ستخدَم ب�صفة عامة �أثناء التكرير. 
 

تلوث التربة والماء 
م���ن التحدي���ات الأخرى في �أثن���اء التكري���ر �أن الم���واد الهيدروكربونية 
والنفايات ربما تنتقل �إلى البيئة المحيطة من خزان تت�سرب منه المواد، 

�أو ب�سب���ب ت�صدّع في خ���ط �أنابيب �أو لأي �أ�سباب �أخ���رى. وقد تكون هذه 
المواد الهيدروكربونية في �شكل زيت خام �أو غاز طبيعي �أو �أي خليط من 
الذرات الأخرى. وت�شمل النفاي���ات مركبات �سامة مثل الأمونيا و�سيانيد 
الهيدروجين والمعادن الثقيلة، التي قد ت�سبب الت�سمم للب�شر والحيوانات 

عندما تكون عالية التركيز. 

وق���د وجد الباحثون في ق�سم حماية البيئة ب�أرامكو ال�سعودية العديد من 
الو�سائ���ل �إما لمنع التلوث في المقام الأول، �أو على الأقل للمحافظة على 

التوازن البيئي. ويطلق على هذا ا�سم الت�صحيح البيئي. 
 

ان�سكاب الزيت 
قد يتحوّل ان�سكاب الزيت في البحر �إلى كارثة مدمّرة للطبيعة. فب�إمكان 
بقع���ة الزي���ت المن�سكب���ة �أن ت�سبب الم���وت المبا�شر للكائن���ات البحرية 
الحية ومنها ال�سمك والطيور المائية وفر�س البحر والحيوانات الق�شرية 
والعوالق والكائنات الحية الدقيقة الأخ���رى والنباتات البحرية وال�شعب 
ف الان�سكاب تنظيفاً جي���داً، فقد ي�ستمر ت�أثير  المرجاني���ة. و�إذا ل���م يُنظَّ
ذلك �سنوات عديدة. �إن وقوع حوادث في �آبار الزيت بالمنطقة المغمورة 
�أو حدوث �شروخ في خطوط الأنابيب تحت قاع البحر قد ت�ؤدي �أي�ضاً �إلى 

ان�سكاب الزيت. 

ولأرامكو ال�سعودية برنامج مف�صل يو�ضح الخطوات ال�ضرورية التي يجب 
اتخاذها لمعالج���ة ان�سكاب الزيت. كذلك تمتل���ك ال�شركة �سفناً خا�صة 
لمراقبة التلوث مزودة حواجز عائمة يطلَق عليها ا�سم الدعائم، وكذلك 
�صهاري���ج لخزن الزيت الذي يُ�سترجَ���ع بوا�سطة �أجهزة ك�شط الزيت من 
م هذه الأجهزة في عدة �أ�شكال، فمنها ما يكون  على �سطح الماء. وت�صمَّ
في �شكل ح���زام �أو قر�ص �أو برميل. وعند ا�ستخدامها تزيل الزيت الذي 
يطف���و على ال�سطح لأنه���ا م�صنوعة من مواد يلت�صق به���ا الزيت. وبهذه 
الطريقة تَف�ص���ل الزيت عن �سطح الماء. كذلك تمتلك ال�شركة طائرات 
تة مهمتها تك�سير الزيت �إلى قطرات  يمكنها �أن تر�ش مواد كيميائية م�شتِّ

�صغيرة يمكن �أن تزول ب�سرعة �أكثر مقارنة ببقعة زيت �سميكة. 
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معمل تجزئة الغاز

تكري����ر  معم����ل 
)م�صفاة( 

�ساحة الخزانات

�أول خطوة تتم لتحويل الخام �إلى منتج مفيد هي ف�صل الزيت الذي يخرج م�صاحباً له من باطن الأر�ض. وتتم هذه العملية في 
المعامل التي توجد بالقرب من مواقع الحفر �ضمن حقول الزيت.

يتم فرز الزيت �إلى عنا�صره الأخرى �أثتاء عملية التكرير. وبعد ذلك يمكن مزج هذه العنا�صر لتتحول �إلى منتجات نهائية. ومع 
�أن �أرامكو ال�سعودية ت�شغل مجموعة من معامل التكرير، �إلا �أنه يتم �شحن جزء من المواد البترولية �إلى دول �أخرى في �شكل 

خام حيث يتم تكريره هناك بمجرد و�صوله �إلى وجهته المق�صودة.
بعد ف�صل الغاز من الزيت الخام، يجري تجزيئه �أو ف�صله �إلى عدة مكونات قابلة للا�ستعمال. وي�ستعمل معظم الغاز الذي تقوم 

ارامكو ال�سعودية با�ستخلا�صه في تزويد قطاع ال�صناعة في المملكة بالطاقة. في حين يجري ت�صدير بع�ض من �سوائل الغاز 
الطبيعي.

يتم تخزين الزيت والغاز في خزانات �ضخمة، وعندما تكون مجموعة من الخزانات موجودة في مكان واحد، ف�إن مثل هذا 
الموقع يطلق عليه ا�سم �ساحة الخزانات.

يتم تحميل الزيت و�سوائل الغاز الطبيعي في الناقلات الموجودة في الفر�ضة، ومن ثم تقوم هذه الناقلات ال�ضخمة بنقل تلك 
المنتجات �إلى محطات عديدة حول العالم.
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يقوم الب�شر ببناء �سدود على الأنهار وم�صادر المياه الأخرى لاحتجاز المياه 
من �أجل ا�ستخدامها لاحقاً. وفي المكامن البترولية تقوم الطبيعة ببناء 
�سدودها الخا�صة بال�صخور غير المنفذة )تذكر: ال�صخر غير المنفذ 

�صخر �صلب، لذا لا يمكن ل�شيء �أن يمر خلاله(، وهويحتجز البترول تحت 
الأر�ض. وعندما تن��شأ حواجز كهذه، يمكنها بالفعل تغيير �شكل الأر�ض، وهو 

ما يمكن ر�ؤيته حتى فوق �سطح الأر�ض.

ت�ش���كل ال�صخ���ور القوي���ة حاج���زاً للبت���رول يمنعه من 
ال�صعود لأعلى باتجاه �سطح الأر�ض.

بع�ض الطيات المحدبة يمكن ر�ؤيتها فوق الأر�ض، وهي 
م�ؤ�شرات جيدة على �إمكانية وجود البترول تحتها.

تحت���وي ال�صخ���رة المكملية على م�س���ام يمكن للبترول 
الانتق���ال م���ن خلاله���ا �أو الا�ستق���رار فيه���ا عندم���ا لا 

ي�ستطيع التحرك �إلى �أبعد من ذلك.

بئر عمودية تتفرع �إلى �آبار فرعية 
�أفقية تلام�س مكمن الزيت في 

عدة موا�ضع

تحويل التحديات إلى فرص 
ت�ؤكد �أرامكو ال�سعودية �أن بالإمكان ا�ستمرار تلبية طلب النفط، على مدى 
الم�ستقب���ل البعيد. وللتمكن من ذلك على �ش���ركات الزيت ا�ستثمار كثير 
من الوقت والجهد والمال ف���ي و�سائل التكنولوجيا الجديدة التي ت�ساعد 
في �إيجاد موارد بترولية، وكذلك ا�ستخلا�ص معظم البترول من الموارد 
الجدي���دة والموجودة ما �أمكن، وا�ستهلاك البت���رول بوعي للحفاظ عليه 
م���ن �أجل �أجي���ال الم�ستقبل.  وت�ستخدم �أرامك���و ال�سعودية الآن مجموعة 
من الأدوات التقنية. ويوا�صل العلماء في مركز الأبحاث المتقدمة بمبنى 
التنقي���ب وهند�سة البت���رول �أعمالهم لتطوير �أ�سالي���ب تقنية جديدة من 
�أجل العثور على مزيد من موارد البترول وا�ستخلا�ص �أكبر قدر منها مع 

مراعاة المحافظة على الموارد الطبيعية في العالم. 
 

ا�ستخلا�ص الزيت 
تقني����ة الي����وم: �إعداد النم����اذج الزلزالي����ة »ال�سزمية« الثلاثي����ة الأبعاد. من 
خلال ت�سجيل الموجات ال�صوتية الناجمة من تجارب زلزالية »�سزمية« في 
جوف الأر�ض، نح�صل على �صور ثنائية الأبعاد �أو م�سطحة لجيولوجيا �سطح 
الأر�����ض في المنطقة الت����ي تحيط بمكمن البترول. ويتك����ون نموذج المكمن 

التقليدي من عدة �شرائح للا�ستدلال على حجم المكمن و�صورته وبنيته. 

ولعم���ل نموذج ثنائي الأبع���اد، تكون الاهتزازات في خ���ط م�ستقيم با�ستخدام 
�أجه���زة الا�ست�شعار »ال�سزمية«، وبذل���ك تُجمع البيانات م���ن �سطحين ثنائيي 
البعد، ي�سيران ب�شكل م�ستقيم �إلى الأعلى والأ�سفل داخل الأر�ض. ويتبع �إعداد 
النم���اذج ثلاثي���ة الأبعاد الطريقة نف�سه���ا، ولكن بدلًا من عم���ل خط م�ستقيم 
تر�سَل الاهتزازات عبر �أجه���زة ا�ست�شعار مو�ضوعة في الزوايا. وهذا يعني �أن 
الموجات ال�صوتية يمكنها �أن تمر عبر الأر�ض بدلًا من مرورها ب�شكل م�ستقيم 

للأعلى والأ�سفل، وبذلك يمكن �أن تجمع �أكبر قدر ممكن من المعلومات. 
 

تقنية اليوم: الحفر الأفقي 
لق���د ازداد ا�ستخدام �أ�سلوب الحفر الأفقي ازدياداً كبيراً منذ ثمانينيّات 
الق���رن الما�ضي وتح�سن���ت الأ�ساليب الم�ستخدمة في���ه �أي�ضاً. وقد بد�أت 
�أرامك���و ال�سعودي���ة ا�ستخ���دام ه���ذه التكنولوجيا ف���ي ت�سعينيّ���ات القرن 

الما�ضي ولديها الآن نحو 500 بئر �أفقية قيد الت�شغيل. 
 

الآب���ار الأفقية: عادة ما تك���ون هذه الآبار �أطول من الآب���ار العمودية، �إذ 
يتعي���ن عليه���ا �أن ت�سير �سي���راً عمودياً و�أفقيا. ولم���ا كان الطول عقبة في 
ذات���ه، ي�ضاف �إليه �ضرورة الانعط���اف بزاوية حادة في �أعماق ت�صل �إلى 
�آلاف الأمت���ار، ف����إن ذل���ك في ذاته يعد تحدي���اً كبيراً. والواق���ع �أن الأمر 
ي�ستح���ق ه���ذا العناء �إذ يمكن للحفّارين الو�صول �إل���ى الزيت دون �إزعاج 

ال�سكان الذين يعي�شون فوق المكمن مبا�شرة. 

وللحفر الأفقي مزايا �أخرى �أي�ضاً، فلأن الطريق التي يمر بها ثقب البئر 
عب���ر الأر�ض، يتلام�س مع مكم���ن البترول في العديد من الأماكن، تماماً 
مثلم���ا يلام�س ج�س���م الإن�سان �أكب���ر م�ساحة من الب�س���اط عندما يتمدد 
فوق���ه بدلًا من �أن يقف فوق بقعة منه، فه���ذا يعني �أنه يمكن حفر القليل 
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1 - �صخور تمنع �صعود الزيت
2 - طيات محدبة تنبئ بوجود مكامن زيت

3 - �صخور مكمنية م�شبعة بالزيت
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البيئة البحرية و�ضرورة حمايتها

�سيكون للروبوتات الدقيقة دور 
مهم في الم�ستقبل

من الآبار الأفقية في حقل زيت معين، والح�صول على النتيجة نف�سها لو 
كانت �آباراً عمودية كثيرة. وللو�صول �إلى المزيد من الزيت، ف�إن ثقب بئر 
عمودية واحدة يمكن �أن تكون لها عدة فروع ت�سير في اتجاهات مختلفة، 
تمام���اً مثل ف���روع الأ�شجار. وتعرف هذه الفروع با�س���م الآبار المتفرعة. 
وتحقق ه���ذه الآبار، �أق�صى درجات التما�س م���ع المكمن عندما تلام�س 

�أكثر من 5 كيلومترات من �صخر المكمن. 
 

تقنية الم�ستقبل: �أجهزة المراقبة »ال�سيزمية« ال�سلبية 
ال�شاحن���ات ال�صادمة هي التي ت�ض���رب الأر�ض لإحداث موجات �صوتية. 
ه���ذه ه���ي الطريقة التقليدي���ة لأ�سلوب التنقي���ب الزلزال���ي »ال�سيزمي«. 
ولكن العلماء يريدون الإ�صغاء لما يقوله كوكب الأر�ض. فطبقات الأر�ض 
الجوفي���ة منطق���ة مليئة بال�ضو�ض���اء. فهناك الزلازل الت���ي يحدث منها 
الآلاف ف���ي الثاني���ة الواح���دة. ولح�سن الح���ظ ف�إن معظم ه���ذه الزلازل 
خفيف���ة جداً ولا يح�س بها الإن�سان. ولكن با�ستخدام الأجهزة المتطورة، 
يمكننا �أن ن�سمع تلك الأ�صوات ونعرف الكثير عنها وعن ت�شكيلات الأر�ض 
في الطبقات العميقة. ويعمل الباحثون الآن لتطوير �أجهزة ك�شف خا�صة 
�أطلق عليها ا�س���م �أجهزة المراقبة ال�سزمية ال�سلبية. وتُ�ستخدَم في هذه 
الطريقة �سماعات �أر�ضية �شديدة الح�سا�سية يمكنها �أن »ت�سمع« الزلازل 
الب�سيطة التي تحدث في �أعماق الأر�ض، ومن ثم �إر�سال معلومات ل�شبكة 

حا�سوب مركزية لمعالجة تلك المعلومات. 

تقنية الغد
الربوتات الدقيقة، الريزبوتات 

تعم���ل �أرامك���و ال�سعودي���ة في تطوي���ر روبوت���ات غاية في الدق���ة )تعادل 
100/1 م���ن حجم �شعرة الإن�سان( يمك���ن حقنها داخل الآبار عند حقن 

ال�سائ���ل لرفع م�ست���وى ال�ضغط. وتجمع ه���ذه الربوت���ات المعلومات عن 
المكم���ن، مثل م�ست���وى ال�ضغط ودرجة الح���رارة والم�سامية، وبعد ذلك 

يُ�سحب الروبوت لدرا�سة المعلومات. 
 

المحاكاة البليونية الخلايا 
م���ن وظائ���ف �إدارة المكامن، التعامل مع نماذج م���ن »الكمبيوتر« ت�سمى 
محاكاة المكامن تحاكي تدفق ال�سائل داخل المكمن. غر�ض ذلك زيادة 

حجم النماذج لمحاكاة المكمن بتفا�صيل �أكبر. 

 لق���د ا�ستم���رت �أرامكو ال�سعودية ف���ي العمل لتعزيز دقة ه���ذه النماذج، 
بتح�سي���ن تكنولوجيا �سبق تطويره���ا في ال�شركة. وق���د �أطلق على جهاز 
المح���اكاة بالكمبيوت���ر ا�سم جه���از المح���اكاة المتوازية للزي���ت والماء 
»باورز« الذي كان بمقدوره تحريك ع�شرات الملايين من الخلايا �ضمن 
نم���وذج مكمن واحد. وقد زاد الباحثون ع���دد الخلايا التي يمكن لجهاز 
المحاكاة معالجتها. و�أطلق على هذه التكنولوجيا المطورة ا�سم محاكي 
الخلاي���ا العملاق »جيجا ب���اورز« و�سجلت هذه التكنولوجي���ا �أخيراً رقماً 

عالمياً بمحاكاة بليون خلية في المكمن الواحد. 

ويبحث الخبراء ف���ي مبنى مركز كمبيوتر التنقيب وهند�سة البترول عن 
ط���رق لزيادة عدد الفروع في الآب���ار المتعددة التفرع على عددها البالغ 
�أربع���ة �أو خم�س���ة فروع فق���ط. و�أُطلق على ه���ذه الآبار ا�س���م »الملام�سة 
الق�ص���وى للمكم���ن«. و�ست�سفر هذه البحوث ع���ن تح�سّن كبير في كل من 

الجدوى ومقدار النفط الم�ستخل�ص من كل بئر. 

 �أم���ا م��سألة الآب���ار الإلكترونية الحيوي���ة فقد تبدو م���ن ق�ص�ص الخيال 
العلم���ي، ولكن �أرامك���و ال�سعودية ت�سعى ف���ي �آبار الم�ستقب���ل التي يمكن 
زرعه���ا في الأر����ض، مثل ال�شج���ر. �إن جذر ال�شجرة يبح���ث عن منطقة 
رطبة في الترب���ة، ثم يمد فرعاً من ذلك الجذر �إليها. وبمجرد �أن تجف 
تل���ك المنطق���ة تقطع ال�شجرة ذل���ك الفرع وتُنبت فرعاً ف���ي مكان �آخر. 
وبالطريقة نف�سه���ا، �ستتابع الآبار الإلكتروني���ة الحيوية الزيت في جوف 
الأر����ض، وبمجرد �أن يجف �أح���د قطاعات المكمن، ف����إن الفرع في تلك 
المنطقة يقطع، و�سوف تبحث البئر عن منطقة �أخرى غنية بالزيت لكي 

تمد فرعاً �آخر �إلى تلك المنطقة. 
 

الإزالة الحيوية للكبريت 
و�أرامك���و ال�سعودي���ة ملتزم���ة بتقلي���ل الآث���ار ال�سلبية الناجمة م���ن �إنتاج 
الزي���ت. وت�ستم���ر ال�شركة ف���ي العمل الحثيث م���ن �أجل تطوي���ر �أ�ساليب 
حيوي���ة وكيميائية لإزالة الكبريت م���ن الزيت الخام. ومن هذه الأ�ساليب 
الإزالة الحيوية للكبريت، وتُ�ستَخدم فيها البكتيريا للق�ضاء على الكبريت 

الموجود في الزيت. 



مفتاح المستقبل: البشر
�أطلق على �أرامكو ال�سعودية لقب �أكبر �شركة بترول في العالم، لا 
لأنها تمتلك �أكبر احتياط من الخام وتنتج �أكبر كمية منه مقارنة 

ب�أي �شركة �أخرى في العالم فح�سب، ولكن لأن �أرامكو ال�سعودية 
تولي �أق�صى اهتمام لتزويد موظفيها حوافز للعمل و�إتاحة التدريب 

والتعليم اللازمين لنجاحهم. فه�ؤلاء الموظفون هم الذين �صنعوا هذه 
المنجزات الباهرة التي تقر�أ عنها الآن.

79 عاماً من المنجزات
ي�شابه تاريخ �أرامكو ال�سعودية في العديد من المجالات تاريخ المملكة 
العربية ال�سعودية، فال�شركة التي ت�أ�س�ست بعد مدة وجيزة من ميلاد 

المملكة، تطورت مع تطور البلاد وكانت ولا تزال جزءاً �أ�سا�سياً و�شريكاً 
فعالًا في تطور هذا الوطن.

وتدين كل من المملكة وال�شركة بالف�ضل في تحقيق هذه الرفاهية 
لأربعة عوامل: �أولها البترول، �أما الثاني فهو الر�ؤية الثاقبة وحكمة 
العاهل الم�ؤ�س�س، الملك عبد العزيز �آل �سعود، رحمه الله، و�أبنائه 

من بعده. والثالث هو �إدارة ال�شركة، فمنذ البداية عرف �أع�ضاء هذه 
الإدارة، على مدى العقود، �أن عملهم وم��سؤوليتهم لي�ست مجرد جني 

المال من �إنتاج الزيت وح�سب، بل بناء �أ�سا�س يحقق للمنطقة الرفاهية 
المن�شودة، وبذلك يمكن توفير �أعلى م�ستوى من العي�ش و�أكبر الفر�ص 

ل�سكان المملكة.  

�أما العامل الرابع فهو �شعب المملكة العربية ال�سعودية وموظفو 
ال�شركة. فحما�ستهم ومرونتهم وتكري�س جهودهم من �أجل الوطن 
كانت الأ�س�س لكل ما نراه الآن من نجاح وتقدم، في كل المجالات، 

و�ستبقى كذلك.
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