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چكيده:
نياز روز افزون به انرژی،جوامع را به سوی توليد انرژی از طرق مختلف سوق داده است. در اين مقاله يكی از 
منابع توليد نفت به نام »نفت ش�يل« )oil shale( ش�ده معرفی شده است. »نفت شيل« به دسته ای از سنگها گفته 
می ش�ود كه دارای مواد آلی )كروژن(، به ميزان كافی باش�د. اين نوع س�نگ در پهنه وسيعی از طبيعت از آبهای 
ش�يرين تا درياچه های نمكی و باتلاقهای رس�وبی و... يافت می شود كه بين دوره های كامبرين و ترشياری شكل 
گرفته اند.اس�تفاده از اين نوع سنگ ها به دوران باس�تان بر می گردد. بيشتر منابع نفت شيل در كلرادوی امريكا 

واقع شده، كه دارای منابعی بالغ بر 3/3 تريليون تن است. نحوة استخراج نفت شيل به دو صورت است: 
1- حفاری س�طحی 2- حفاری درجا. درحفاری س�طحی همانند روشهای قديمی عمل می شود و سنگ را تا 
500 درجه سانتی گراد حرارت می دهند. در روش جديد براي پالايش بيشتر، از كريستال قير، پس از كامل شدن 
فرآيند كاتاليستی اس�تفاده می شود. درحفاری درجا، بوسيلة حرارت دهنده های الكتريكی كه درون زمين قرار 
گرفته اند، به »نفت ش�يل« طی يك دورة 2 تا 3 س�اله تا 700 درجه فارنهايت حرارت داده می شود تا نفت از آنها 
خارج گردد. س�پس بوسيلة چاه های نفت آن را اس�تخراج می كنند. جهت جلوگيری از اختلاط نفت آزاد شده با 
سفره های آب زيرزمينی و نيز هدر رفتن آن، شركت shell، روشی ارائه می كند كه در آن از تكنولوژی سردسازی 
اس�تفاده می شود. در اين روش يك سديخی بزرگ درون زمين ايجاد می گردد كه مانع اختلاط نفت با سفره های 
آب زير زمينی می شود. استفاده از نفت شيل تنها زمانی صرفة اقتصادی دارد كه قيمت نفت بالا بوده و بالا بودن 
آن نيز حفظ ش�ود، تكنولوژی لازم برای انجام فرآيندها نيز در دس�ترس باش�د. در روش درجا خطرات زيس�ت 

محيطی به نسبت ساير روش ها كمتر است.

كلمات كليدی: نفت شيل ،كروژن ،حفاری سطحی، حفاری درجا، ديوار يخی.

بـررسي روش هاي جديد استخـراج و 
توليد نفت از سنگهاي نفتي 

 هادي هزاوه اي، عبدالرضا مقدسي*

* گروه مهندسی شيمی  ، دانشكده فنی و مهندسی،  دانشگاه اراك
1. oil shale
2. pyrolysis

http://oilindustry.ir/
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مقدمه
توليد انرژی يكی از مهم ترين مس��ائل پيش روی جوامع اس��ت. 
توليدان��رژی از طريق نفت خام از ديرباز مورد توجه بوده، بطوری 
ك��ه صنعت نف��ت، ام��روزه از  مهم ترين صنايع بش��مار می آيد. 
نوس��ان  قيمت نفت تحولات قابل توجهی در اقتصاد كش��ورهای 
توليد كننده و مصرف كنندة آن دارد. بنابراين امروزه نياز به ساير 
راه ه��ای توليد انرژی بديهی به نظر می رس��د. يكی از روش   های 

توليد انرژی، استخراج نفت از نفت شيل می باشد.

تعريف »نفت شيل«
     نفت ش��يل لفظی كلی برای دس��ته ای از سنگهاس��ت كه به 
قدر كافی مواد آلی غنی )كروژن(، در آنها وجود داش��ته باش��د. 
نفت ش��يل نه سنگ است و نه نفت، بلكه خاك آهك داری است 
كه ش��امل تركيباتی مانند كروژن می باش��د. زمانی كه اين ماده 
تا دماهای بالا حرارت داده می ش��ود ماده نفت مانندی بدس��ت 
می آيد كه می توان از آن استفاده كرد. كروژن درون »نفت شيل« 
می تواند در طی فرايندی موس��وم به پيرولي��ز )proylis( به نفت 
تبديل گردد. درجريان گرماكافت نفت ش��يل، آن را 450-500 
درج��ه س��انتی گراد در غياب هوا ح��رارت مي دهن��د، تا كروژن 
درون آن تبدي��ل ب��ه نفت ش��ود. »نفت ش��يل« بي��ن دوره های 
كامبرين )camberian( و ترش��ياری )Tertiary( در قس��مت های 
مختلف زمين به طورنامنظم پراكنده ش��ده است. بيشتر تعاريف 
»نفت ش��يل« شامل استخراج س��ودمند، گازهای قابل احتراق يا 
س��وزاندن به عنوان سوخت می باش��د. تفاوت نفت شيل و زغال 
س��نگ در نس��بت اتمی H و C اس��ت. با اين وجود همانطور كه 
در ش��كل 1و2 مشاهده می شود شباهت ظاهری زيادی بين نفت 
شيل و زغال سنگ وجود دارد.]1[ و]2[                                                                                                              

       اصل و منشاء نفت شيل
     نفت شيل در پهنة وسيعی از طبيعت از آبهای شيرين گرفته تا 
بركه ها و درياچه های نمكی، چاله های ژرف بين صفحات قاره ای 
ذخيره ش��ده، همچنين آنه��ا را می توان در اط��راف باتلاق های 
رس��وبی، بركه های كم عمق يا درياچه ها يافت. اين مسئله باعث 
می ش��ود كه نفت شيل پهنةوس��يعی از تركيبات آلی و معدنی را 
دارا  باش��د. بيشتر نفت شيل شامل مواد آلی به همراه مقاديری از 

بقاياي گياهی است كه بستگی به رسوبات محيطی دارند.]2[
همچنين در بسياری از موارد نفت شيل حاوی فسيل هايی است 
كه در شكل های 3و4 نمونه هايی از آن آمده. وجود اين فسيل ها 

تأييد كنندة وسيع بودن دامنة انتشار اين نوع سنگ هاست.  

تاريخچة پيدايش نفت شيل
» نفت ش��يل« در دوران باستان نيز مورد استفاده قرار می گرفت 
و همانند زغال س��نگ  به طور مس��تقيم از آن اس��تفاده می شد. 
اس��تفادة دوباره از »نفت شيل« به س��ال 1850 در اسكاتلند بر  
می گ��ردد. بين س��الهای 1881 تا 1955 ح��دود 1 تا 4 ميليون 
تن نفت ش��يل از معادن اس��كاتلند استخراج ش��د، سپس توليد 
كاه��ش يافت، و در س��ال 1962 متوقف گش��ت. ايالات متحدة 
امريكا اولين كش��وری است كه بهره برداری از »نفت شيل« را در 
مقياس وس��يع آغاز كرد. نفت تقطير شده از شيل اولين بار برای 
صنعت پرورش گل در قرن نوزدهم مورد استفاده قرار گرفت. اما 
تا قبل از سال 1900 كه با كشفيات گسترده ای در زمينة »نفت 
ش��يل« همراه بود، هيچ گونه كار جدی در اين زمينه انجام نشد. 
اين منابع به عنوان منبع سوخت اضطراری براي استفادة نيروی 
دريايی ب��ه كار مي رفت. با به كار افتادن اتومبيل وكاميون تقاضا 
برای »نفت ش��يل« به عنوان سوخت افزايش يافت و شركت های 
 Green( زيادی برای بهره برداری از منابع »نفت ش��يل« درگري��ن ريور

 

 شكل3 – تصوير فسيل يك ماهی

شكل1- تصوير نفت شيل

شكل 4 - تصوير فسيل حشره

شكل 2 –تصوير ذغال سنگ



نشريه فني تخصصي
 شركت ملي نفت ايران 

36

river( تأس��يس گش��ت. محصولات رايجی كه تا آن زمان بدست 
آمده بود عبارت بودند از: پارافين، مازوت، نفت چراغ، روغن های 

روان كننده، گريس و سولفات آمونيم.
پي��ش از بحران نفت در ده��ة 70 كه امريكا را ب��ه وارد كننده نفت 
تبديل كرد، تلاش برای اس��تفاده از منابع »نفت شيل« رو به افزايش 
ب��ود، اما بع��د از گذر از بح��ران و پايين آمدن دوب��ارة قيمت نفت، 
تقاضا برای نفت ش��يل دوباره كاهش يافت. در اواخر 2005،  رئيس 
جمهور آمريكا جرج بوش، اجازة استخراج نفت شيل را تحت مالكيت 
مقامات فدرال در كلرادو قرار داد. مقامات در حال حاضر امروز مالك 

72% نفت شيل شناخته شدة امريكا هستند.]3[

ذخايرموجود نفت شيل
     تخمين ذخاير نفت شيل به سبب وجود چندين فاكتور بسيار 

پيچيده است:
1- مق��دار ك��روژن موجود در ذخاير نفت ش��يل ب��ه طور قابل 
ملاحظ��ه ای متفاوت اس��ت،2- بعضی از كش��ورها خبر از وجود 
ذخاير ك��روژن می دهند، اما درص��دی از آن را كه می توان بهره 
برداری كرد، محاسبه نمی كنند،3- با توجه به تعريف، ذخاير، به 
مقدار منابعی اطلاق می ش��ود كه صرفه اقتصادي داشته ، بتوان 
آن را بوس��يلة تكنولوژی روز اس��تخراج كرد، 4- تكنولوژی های 
بهره برداری از نفت ش��يل هنوز درحال توس��عه هستند، بنابراين 

حجم ذخاير قابل استخراج را فقط می توان حدس زد.]4[
كل ذخاير نفت ش��يل جهان حدود 2/6 تريليون بش��كه تخمين 

زده شده است.

جدول1 ش��امل ميزان ذخاير نفت شيل ، كروژن و حجم ذخاير كروژن 
احتمالی در قاره های جهان است.]8[

مقدار توليد »نفت ش��يل« در طول تاريخ س��ير يكس��انی نداشته 
است. بطوری كه با توجه به شرايط سياسی � اقتصادی با افزايش 

يا كاهش توليد مواجه هستيم.)شكل5(
نكته قابل توجه آنكه در اواخر دهة 70 به علت بحران نفتي با افزايش 

توليد بی سابقه اي از نفت شيل مواجه هستيم. )شكل6(     
در ادامه گزارشی از مقدار نفت شيل درقاره های جهان مي آيد:]5[ و]1[

 
 آفريقا

     قس��مت اعظم ذخاير »نفت شيل«، در موروكو )260 ميليون 
تن( و جنوب افريقا )73 ميليون تن( مي باشد.

آسيا
     قس��مت عم��ده ذخاير در چي��ن )2600 ميليون تن(، تايلند 

)18/6ميليارد تن( وتركيه )1/6 ميليارد تن ( قرار دارد.
چي��ن درحال حاض��ر 60/000 تن نفت ش��يل در س��ال توليد 

مي كند.
استراليا

اس��تراليا ج��زو مع��دود مناطقی اس��ت كه در ح��ال توليد 
كروژن از »نفت ش��يل« ب��وده و بين س��الهای 2001 تا 2003                         
700.000 بش��كه نفت توليد كرده است. اين كشور طرحی برای 
توليد 4500 بش��كه »نفت شيل« را در سال نفت شيل در دست 

اجرا دارد.

اروپا
 بيش��تر ذخاير نفت شيل در آلبانی )6 ميليارد تن(، استونی 

)1/5 ميليارد تن( و اكراين )2/7 ميليارد تن( می باشد.
 اسِتونی در حال حاضر نفت شيل توليد مي كند. حدود %80 
از نفت ش��يل توليد شده در اس��تونی براي توليد برق نيروگاهای 

حرارتی مورد استفاده قرار می گيرد.

خاورميانه
عمده ذخاير نفت شيل در اسرائيل)15/4 ميليارد تن( و اردن  
)40 ميليارد تن( واقع ش��ده اس��ت. »نفت شيل« اردنی كيفيت 

شكل 6- توليد جهانی نفت شيل بين سال های 1880تا2000

جدول 1- ميزان ذخاير نفت شيل، كروژن وذخاير كروژن احتمالی

ذخايركروژنذخايرنفت شيل)ميليون تن(مكان
ذخايراحتمالی كروژن)ميليون تن()ميليون تن(

123735005900آفريقا
-205701100آسيا

32400172536985استراليا

41803006500اروپا

35360460024600خاورميانه
334000080000140000شمالی امريكای

4009600-جنوبی امريكای
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بسيار بالايی دارد.
امريكای شمالی

اي��الات متحده امريكا با 3/3 تريليون تن ذخاير نفت ش��يل، 
صاحب بزرگترين ذخاير نفت ش��يل جهان می باشد. مقادير نفت 
ش��يل امريكا 1/5 تا 1/8 تريليون بش��كه نفت تخمين زده شده 
است كه تمام آن قابل استفاده نيست. نصف اين مقدار تقريباً سه 
برابر ذخاير ثابت شده عربستان سعودی است. درامريكا دو منبع 
عمده وجود دارد: منابع ش��رق امريكا موس��وم به »می س��ی پی« 
دوني��ن )Devonian-missisippian shale( با مس��احتی بالغ بر 
250.000 ماي��ل مربع )000 /650 كيلومتر مربع( و منابع غرب 
در گرين ري��ور كلرادو در اوتا ومينگ  )ش��كل7و8(  از غنی ترين 
منابع نفت شيل در سطح جهان هستند.                                                                                                                            

امريكای جنوبی
برزيل درحال حاضر مقادير كمی نفت ش��يل توليد مي كند. 

توليد آن درسال 1999 در حدود 200/000 تن بوده است.
هم چنين توليد »نفت ش��يل« درچين، استونی،برزيل و استراليا 

در شكل9 مشاهده مي شود.

روش های استخراج نفت شيل
نفت شيل را می توان به دوصورت استخراج كرد: 

)Surface Mining( 1- حفاری سطحی
 )Insitu Mining( 2- حفاری درجا 

1- حفاری سطحی
در اين روش نفت شيل را به صورت سنتی از زمين استخراج 
كرده و پس از انتقال به ساختمان های ويژة فرايند، آن را تا دمای 
500-450 درجة سانتی گراد حرارت می دهند. دراين ساختمانها 
»نفت شيل« را با هيدروژن غنی كرده، نفت حاصل را از مواد زائد 

جدا می كنند. 
در فناوري جديد، »نفت ش��يل« را كمت��ر حرارت می دهند 
كه بوس��يلة اضافه كردن كريس��تال قير انجام می  گيرد. از كربن 
غنی موجود درمواد زايد، در طرحهای توليد الكتريسيته استفاده 

شكل9-مقدار توليد نفت شيل درچين، استونی، برزيل و استرالياشكل 8- برش عرضی از حوضة نفت شيل واقع در كلرادو

شكل7- موقيعت تشكيل نفت شيل  گرين ريورامريكا و حوضه های اصلی آن

 

 

 

SOURCE: Adapted from smith, 1980
RAND MG414-2.1

SOURCE: Adapted Beard, Tait, and smith, 1974.
RAND MG414-2.2
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می ش��ود. هر چه هيدروژن س��بكتر وغنی تر باشد، مقدار كروژن 
پالايشی بيش��تری، پس از كامل شدن فرايند كاتاليستی حاصل 
می  گردد. پس از پالايش، ش��يل باقی مانده را به محل اوليه برده 

و در آنجا رها می كنند.]5[
پيش��رفت ها و آزمايشات بيشتری در اين باره  مورد نياز است 

تا اين روش در مقياس اقتصادی بكار گرفته شود.

2- حفاری در جا
در اين روش از فرآيند در جا اس��تفاده می ش��ود كه ش��امل 
حرارت دادن »نفت ش��يل« در درون زمين با استفاده از حرارت 
دهنده ه��ای الكتريكی اس��ت كه در درون چاه ه��ای عميق، قرار 
گرفته اند. حجمی از نفت شيل طی يك دورة 2 تا 3 ساله حرارت 
داده می ش��ود تا درجة حرارت آن به 700-650 درجه فارنهايت 
برس��د در اين دما، نفت از س��نگ خود جدا می ش��ود. محصول 
آزاد ش��ده، در چاه های گر دآوری كه درمنطقة حرارت دهی واقع 
شده اند، جمع آوری می شود. بطور متوسط در هر 4000 متر مربع 
15 تا 20 حرارت دهندة الكتريكی كار گذاشته می شود. بيشترين 
انرژی مورد نياز صرف حرارت دهی می گردد. حدود 250 تا 300 
كيلووات ساعت به ازای هر بشكه. غالباً از زغال سنگ برای توليد 

الكتريسته استفاده می شود.
درون لوله ها عايق بندي ش��ده تا انتقال حرارت س��يال درون 
آن تنها با محيط مورد نظر صورت بگيرد. س��يال مورد اس��تفاده 
باي��د ظرفيت حرارتی و نقط��ة جوش بالا، فش��ار و هزينة پمپ 
پايينی داش��ته باشد كه فلز مايع پايدار از نظر شيميايی يا نمك 
مايع برای اين منظور مناس��ب می باشد. نمك نسبت به فلز بهتر 
است چون ظرفيت حرارتی بيشتری دارد ونيز برخلاف فلز با آب 

و هوا واكنش نمی دهد.  
شركت نفتی شل )Shell(، روش جديدی برای اين كارموسوم 
ب��ه Mahogany Research Project  دارد، كه طي آن از فناوري 
س��رد س��ازی زمين وايجاد س��د زيرزمينی به نام  ديوار يخی در 
اطراف محيط حفاری )درون زمين( استفاده می شود. ديوار يخی 
بوسيلة پمپ كردن سيال منجمد شده درون تعدادی از چاه هايي 
كه در اطراف محل اس��تخراج حفر شده اند، ايجاد می گردد. اين 
ديواريخ��ی از ورود آبهای زيرزمينی ب��ه منطقة حفاری ممانعت 
كرده و هيدروكربنها و س��اير محصولات كه بوس��يلة اين فرايند 
توليد ش��ده اند باقی می ماند. روش ش��ل هنوز در مقياس تجاری 
اس��تفاده نشده، اما توس��ط وزارت انرژی ايالات متحده به عنوان 

يك تكنولوژی خوش آتيه مدنظر قرار گرفته است. 
روش جايگزينی كه Forsberg براي حرارت دهی پيشنهاد می كند 
استفاده از راكتور اتمی به جای حرارت دهنده های الكتريكی است 
كه باعث كم تر ش��دن هزينه ها و تولي��د كم تر گاز های گلخانه ای 
می شود.در اين صورت نياز به توليد الكتريسيته از سوخت فسيلی 

از بين رفته، دی اكسيد كربن كم تری توليد می گردد.    
اي��ن باور وجود دارد ك��ه روش مذكور در مقايس��ه با روش 
حف��اری س��طحی از نظر اقتص��ادی به صرفه تر و از نظر زيس��ت 

محيطی ايمن تر است و شامل دو تكنيك اساسی است: 
يكی كنترل آبهای زيرزمينی حين توليد و ديگری جلوگيری 

از ايجاد مشكلات محيطی زير سطحی.]6[ .]7[
درشكل 10 فرايند تبديل درجای شركت شل نشان داده شده است.

بررسی اقتصادی نفت شيل
بحث اس��تفاده يا عدم استفاده از نفت شيل رابطة تنگاتنگی 
با قيمت نفت دارد. اگر قيمت هر بش��كه نفت زير 40 دلار امريكا 
باش��د، قيمت نفت حاصله از نفت شيل قابل مقايسه با نفت خام 
نيس��ت. اگر قيمت نفت بيشتر از 40دلار به ازای هر بشكه باشد، 
آن گاه ش��ركت های نفتی ش��روع ب��ه بهره برداری از نفت ش��يل 
خواهند كرد. با افزايش قيمت نفت در س��الهای اخير استفاده از 

نفت شيل نيز افزايش يافته است.
 به طور كلی نفت ش��يلی كه بايد استخراج، منتقل، پالايش و تجزيه 
ش��ود، حداق��ل 40% انرژی تولي��دی را به خود اختص��اص می دهد. 
آب ني��ز به منظ��ور اضافه كردن هيدروژن به نف��ت قبل از انتقال به 
پالايش��گاه موردنياز است. سه بش��كه آب برای توليد هر بشكه نفت 

لازم مي باشد كه در روش درجا اين مقدار كاهش می يابد.
 بزرگترين ذخيرة نفت شيل در امريكا در منطقه ای در غرب 
كلرادو يعنی ذخاير »گرين ريور« قرار دارد كه منطقه ای خشك و 
)slurry(  بدون آب اضافی است. در آنجا نفت شيل را درون دوغاب

تزريق كرده، س��پس بوس��يلة خطوط لوله ب��رای پالايش منتقل 
می كنند]7[.

»اس��تونی« دارای عظيم ترين حوضه های نفت شيل مي باشد 
كه به طور اقتصادی مورد اكتش��اف قرار گرفته اس��ت. از س��ال 
1916 ت��ا كن��ون 876 ميليون تن نفت ش��يل از آن اس��تخراج 
ش��ده است. در طول دهه های اخير كه فعاليت اقتصادی استونی 
افزايش يافته اس��ت اس��تخراج از معادن نفت ش��يل نيز افزايش 
چشمگيری داش��ته، البته اين امر باعث آلودگی زيست محيطی 

نيز شده است.

شكل10- فرايند تبديل درجای ارائه شده توسط شركت شل
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در سال 2005، ش��ركت شل اعلام كرد تكنولوژی استخراج 
درج��ای اين ش��ركت در برابر قيمت ب��الای 30 دلار به ازای هر 
شبكه قابل اس��تفاده است. ش��ركت های ديگری هم هستند كه 
روش��های اختراعی خود را برای پالايش درجا دارند اما روش شل 

از همه مناسب تر است.
اندازة بحرانی برای ماندگاری »نفت ش�يل«، برابر است با: نسبت 
انرژی اس��تفاده ش��ده برای توليد نفت به انرژی بازگشتی كه به 
آن Energy Returned On Energy Invested( EROEI( می گويند. برای 
نمونه نفت ش��يل مقدار كمي EROEI دارد. شركت شل مقدار 3 
به 1 را برای نفت ش��يل گزارش داده كه انرژی معادل يك بشكه 
نفت اس��تفاده شده برای توليد سه بش��كه است. اين شركت در 
روش جدي��د خود از حرارت الكتريك��ی براي ايجاد حرارت 500 
درجه فارنهايت )oc 246( زمانی كه هنوز نفت درون زمين است، 
اس��تفاده می كند. اين روش معادل نسبت 5 به 1 برای استخراج 

نفت است.]1[

معايب استفاده از نفت شيل
مهم ترين علل استفاده نكردن گسترده از نفت شيل عبارت انداز:

1- پالايش نفت ش��يل با توجه به سنگين تر بودن آن در مقايسه 
با نفت خام سخت تر و پر هزينه تر می باشد.

2- فراوان��ی نفت خام در مقايس��ه با »نفت ش��يل« باعث ش��ده 
اس��تفاده از نفت خام ترجيح داده ش��ود. )البته با كاهش ذخاير 
نفت خام پيش بينی می ش��ود تمايل به اس��تفاده از نفت ش��يل 

افزايش يابد.(
3- ارزش حرارت��ی ك��م نفت ش��يل در مقايس��ه با نف��ت خام. 

)شكل11( 

ملاحظات زيست محيطی
فراين��د پالايش به منظور توليد »نفت ش��يل« س��بب توليد 
خاكس��تر و س��نگ های زايد سرطان زا می ش��ود كه بايد آن ها را 
از بي��ن برد. طب��ق اثر popcorn حدود 30% نفت ش��يل پس از 
فرايند منبس��ط شده كه بايد دور ريخته ش��ود. انرژی مورد نياز 
برای نقل وانتقال، خردكردن و حرارت دادن مواد و س��پس اضافه 
كردن هيدروژن بس��يار زياد اس��ت. همچنين دورريزی مطمئن 
زباله ها با وجود حجم بس��يار زياد، هزينه بر می باشد. اين مسائل 

به همراه هزينه های بالای حفظ محيط زيس��ت به اين معناست 
كه بهره برداری از نفت ش��يل تنها زمان��ی دارای صرفه اقتصادی 
اس��ت كه قيمت نف��ت بالا باش��د و ثابت بماند. اگ��ر چه فرايند 
درجا، خصوص��اً در روش جديد آن، هزينه های خاص محيطی را 
به همراه دارد، اما مش��كلات زيس��ت محيطی با انجام آن كاهش 
می ياب��د. ايجاد پوش��ش يخی برای جلوگي��ری از جريان نفت به 
درون س��فره های زير زمينی به سهم خود باعث به خطر انداختن 

محيط زيست می شود. ]7[

نتيجه گيری
طبيعتاً استفاده از نفت خام براي توليد انرژی برای مدت طولانی 
ادامه نخواهد داش��ت از طرفی با بالا رفت��ن قيمت نفت در بازارهای 

جهانی، نياز به استفاده از ساير منابع شديداً احساس می شود.
اس��تفاده از نفت ش��يل تنها زمانی امكان پذير است كه: اولاً 
قيمت نفت بالا باش��د، ثانياً تكنولوژی استخراج و پالايش آن نيز 
در دس��ترس باش��دكه بنابه آنچه گفته ش��د تقريباً هر دوی اين 
شرايط ايجاد شده است. نفت شيل می تواند يك منبع توليدانرژی 

ودرآمد تازه برای كشور های دارای اين منبع باشد.
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