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Abstract 

The present study determines the feasibility of using Fourier transform infrared (IR) spec-

troscopy (FTIR) as a substitute for traditional petroleum geochemical methods for determining the 

characteristics of crude oil and various methods for determining the source of a crude oil leak. 

FTIR provides very important information about the chemical composition and various chemical 

inclusions of crude oil. It is known that there are 12 oil and gas producing companies (OGPC) in 

the Republic of Azerbaijan, including 8 owned by Azerbaijan and 4 owned by joint-stock compa-

nies. Experience shows that in most cases of an oil spill, it is desirable to have more than one 

experimental method to determine the source of the alleged spill of crude oil and its properties. In 

our previously published articles, we described the results of the analysis of laser-induced fluores-

cence and Raman spectra. In this article, we present the results of the IR transmission spectra of 

crude oil samples taken from 12 OGPC of the Azerbaijan Republic. These data will be used to 

create a Database of IR absorption spectra of crude oil produced by OGPC of the Republic of 

Azerbaijan. 
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Azərbaycanın Abşeron yarımadasının müəssisələrinin xam neftinin İQ         

spektrlərinin fərqli xüsusiyyətləri 
A.M. Paşayev1, N.A. Vəliyev2, K.A. Əsgərov1, A.A. Musayev1,  

İ.X. Məmmədov1, K.R. Allahverdiyev1 

1 Azərbaycan Milli Aviasiya Akademiyası (Bakı, Azərbaycan) 
2 SOCAR (Bakı, Azərbaycan) 

 
Xülasə 

Bu tədqiqat, ənənəvi neft geokimyəvi xam neft xarakteristikası metodları və xam neft sızmasının 

mənbəyini müəyyənləşdirmək üçün müxtəlif metodların əvəzi olaraq infraqırmızı (IR) Fourier transform 

spektroskopiyasının (FTIR) istifadəsinin məqsədəuyğunluğunu müəyyənləşdirir. FTIR xam neftin kimyəvi 

tərkibi və müxtəlif kimyəvi daxilolmaları haqqında çox vacib məlumat verir. Məlumdur ki, Azərbaycan 

Respublikasında 12 neft - qaz hasilatı şirkəti (NQHŞ) var, o cümlədən 8-i Azərbaycana, 4-ü isə səhmdar 

cəmiyyətlərə məxsusdur. Təcrübə göstərir ki, əksər neft dağılması hallarında, ehtimal olunan xam neft dağıl-

masının mənbəyini və xüsusiyyətlərini təyin etmək üçün birdən çox eksperimental metodun olması 

məsləhətdir. Bu yazıda Azərbaycan Respublikası NQHŞ-nin 12-dən götürülmüş xam neft nümunələrinin 

ötürülməsinin IR spektrlərinin nəticələrini təqdim edirik. Bu məlumatlar Azərbaycan Respublikası hasil 

etdiyi xam neftin udulması üçün IR spektr Məlumat Bankının yaradılması üçün istifadə olunacaq.  

 

Açar sözlər:  IR spektroskopiyası, IR udma, neft çirklənməsi, xam neft, neft sızması, Abşeron 

yarımadası, Xəzər dənizi, ekspress analiz. 

 

 

Отличительные особенности ИК-спектров сырой нефти предприятий  

Абшеронского полуострова Азербайджана 
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1 Азербайджанская Национальная академия авиации (Баку, Азербайджан)  
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Аннотация 

Настоящее исследование определяет целесообразность использования инфракрасной (ИК) 

спектроскопии с преобразованием Фурье (FTIR) в качестве замены традиционным нефте-геохими-

ческим методам определения характеристик сырой нефти и различным методам определения источ-

ника утечки сырой нефти. FTIR предоставляет весьма важную информацию о химическом составе и 

различных химических включениях сырой нефти. Известно, что в Азербайджанской Республике 

насчитывается 12 нефтегазодобывающих компаний (НГДК), 8 из которых принадлежат Азербай-

джану и 4 - акционерным обществам. Опыт показывает, что в большинстве случаев разлива нефти 

желательно иметь более одного экспериментального метода для определения источника предпола-

гаемого разлива сырой нефти и ее свойств. В настоящей статье приводятся результаты ИК-спектров 

пропускания проб сырой нефти, отобранных у 12 НГДК Азербайджанской Республики. Эти данные 

будут использованы для создания Банка Данных ИК-спектров поглощения сырой нефти, добывае-

мой НГДК Азербайджанской Республики. 
 

Ключевые слова:  ИК-спектроскопия, ИК-поглощение, нефтяное загрязнение, сырая нефть, 

утечка нефти, Абшеронский полуостров, Каспийское море, экспресс-анализ.
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Введение 

Сырая нефть представляет собой до-

вольно интересный класс веществ, имею-

щих широкое практическое применение. 

Сложная природа сырой нефти обусловли-

вает необходимость применения сложных 

химико-физических методов анализа [1-10.  

Существует 4 различных метода, кото-

рые широко используются для определения 

источника утечки и характеристик разливов 

сырой нефти на водной и земной поверхно-

стях (ИК-спектроскопия, флуоресцентная 

(ФЛ) спектроскопия, газовая хроматогра-

фия (ГХ) и низкотемпературная фотолюми-

несценция (НФЛ)). Эти методы использу-

ются не только для обнаружения разливов 

нефти, но и для определения источника раз-

ливов. Спектры ФЛ и идентификация ис-

точников разливов были успешно выпол-

нены с помощью КА-14 ЛИДАРа, разрабо-

танного в Национальной академии авиации 

Азербайджана (НАА), результаты были 

представлены в 9. ИК-спектроскопия с 

преобразованием Фурье широко использу-

ется не только для обнаружения сырой 

нефти на водных поверхностях и на суше, 

но также и для определения ее характери-

стик 1, 4-6, 8.  

 

Целью настоящей работы является из-

мерение и представление результатов пер-

вых измерений ИК-спектров пропускания 

сырой нефти, полученной из 12 НГДК Аб-

шеронского полуострова Азербайджана 

(Абшерон, Нариманов, Нефтяные Камни, 

Амиров, Сиязань, Тагиев, 28 Мая, Биби-Эй-

бат, Балаханы Ойл, Мурадханлы Ойл, Сура-

ханы Ойл, Бинагади Ойл). Компании 1-8 

принадлежат АзНЕФТи, а предприятия 9 - 

12 – совместным предприятиям 10. Полу-

ченные результаты нужны для создания 

Банка Данных по ИК-спектрам оптического 

пропускания сырой нефти Азербайджана.  

ИК-спектроскопия считается лучшим 

методом определения характеристик нефти 

1, 4-6, 8. Авторы проиллюстрировали ис-

пользование ИК-спектроскопии для деталь-

ного анализа сырой нефти (включая легкую, 

среднюю и тяжелую сырую нефть), чтобы 

узнать об их химическом составе, содержа-

нии гетероатомов, а также об источнике 

этой нефти. Анализ литературы показывает, 

что ИК-спектры сырой нефти наблюдаются 

в широком диапазоне спектра, включая вы-

сокочастотный. Этот метод является недо-

рогим, простым и быстрым методом на од-

ном объекте, который может быть исполь-

зован для общего анализа состава и в обла-

сти геохимии сырой нефти 1, 4-6.  

ИК-спектр оптического выделения 

любого масла (включая легкую, среднюю и 

тяжелую сырую нефть) можно условно раз-

делить на 3 полосы поглощения: I - полосы 

в спектральном диапазоне 3400-2600 см-1 

(высокочастотная ИК-область); II - полосы 

в области 1800-1200 см-1; III - полосы в спек-

тральном диапазоне 900-650 см-1. Наиболее 

интенсивными в ИК-спектрах сырой нефти 

являются полосы поглощения при 2920 см-1 

и 2860 см-1 (валентные колебания СН-групп 

СН2 и СН3). В этом же спектральном диапа-

зоне (3400-2600 см-1) можно обнаружить 

наличие следов воды в исследуемом об-

разце сырой нефти (характерная полоса по-

глощения при 3300 см-1) 5, 8.  

Для характеристики свойств сырой 

нефти можно использовать несколько мето-

дов, и они выбираются в зависимости от об-

ласти применения. Подавляющее большин-

ство этих методов являются сложными, тру-

доемкими, дорогостоящими (к ним отно-

сятся процессы, в которых используются 
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токсичные растворители в больших количе-

ствах и требуется большое количество об-

разцов). Большинство этих анализов прово-

дится с использованием международных 

стандартных методов и материалов, опреде-

ленных Американским Обществом Испыта-

ний (ASTM) и Американским Институтом 

Нефти (API) [8]. ASTM International и API 

совместно выпустили сборник стандартов 

на нефть, чтобы помочь клиентам во всей 

нефтегазовой отрасли получить доступ к не-

обходимым им стандартам в одном удобном 

месте 8.  

ИК-спектроскопия представляется 

жизнеспособной альтернативой благодаря 

ее эффективности при свободном размеще-

нии сырой нефти на поверхности, пропитан-

ной почвой или плавающей в воде, для об-

наружения и определения характеристик и 

мониторинга. ИК-данные успешно исполь-

зуются как для изучения химического со-

става нефти в целом, так и для расшифровки 

некоторых специфических свойств сырой 

нефти, например, ее различных фракций 

(насыщенных, ароматических соединений, 

смол и асфальтенов) [1, 4-6, 8]. Однако 

большинство моделей, созданных для 

оценки характеристик масла по спектраль-

ным данным, недостаточны, а разнообразие 

образцов масла ограничивает его объем, ре-

презентативность и надежность.  

ИК-спектры поглощения измеряли с 

помощью Фурье-спектрометра BRUKER 

IFS66 в средней ИК-области, в спектраль-

ном диапазоне 500-7000 см-1. Этот спектро-

метр был доступен в Институте Спектро-

скопии Российской Академии Наук (город 

Троицк, Московская область). Спектраль-

ное разрешение составляло 5 см-1. Для изме-

рений использовалась кювета с кремние-

выми окнами (толщиной 1 мм) и зазором 20 

мкм. Все измерения проводились при ком-

натной температуре. Спектры пропускания 

сырой нефти, отобранной на 12 месторож-

дениях Абшеронского полуострова, пред-

ставлены на рисунках 1-12, а значения ча-

стот приведены в таблице. 

 
Рисунок 1 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Абшерон. Спектральное разреше-

ние 5 см-1. Коэффициент пропускания приведен 

в относительных единицах 

Figure 1 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Absheron`s OGPC. The spectral resolution is 5 

cm-1. The transmission coefficient is given in rela-

tive units 

 

 
Рисунок 2 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК имени Тагиева. Спектральное раз-

решение 5 см-1. Коэффициент пропускания при-

веден в относительных единицах 

Figure 2 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Tagiev`s OGPC. The spectral resolution is 5 

cm-1. The transmission coefficient is given in rela-

tive units 
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Рисунок 3 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК имени 28 Мая. Спектральное раз-

решение   5 см-1. Коэффициент пропускания 

приведен в относительных единицах 

Figure 3 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of 28 May`s OGPC. The spectral resolution is 5 

cm-1. The transmission coefficient is given in rela-

tive units 

 

 

 
 

Рисунок 4 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Сиазань. Спектральное разреше-

ние 5 см-1. Коэффициент пропускания приведен 

в относительных единицах 

Figure 4 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Siazan`s OGPC. The spectral resolution is 5 cm-

1. The transmission coefficient is given in relative 

units 

 

 
Рисунок 5 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Биби-Эйбат. Спектральное разре-

шение  5 см-1. Коэффициент пропускания приве-

ден в относительных единицах 

Figure 5 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Bibigeybat`s OGPC. The spectral resolution is         

5 cm-1. The transmission coefficient is given in rel-

ative units 

 

 

 

 
Рисунок 6 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК имени Н. Нариманова. Спектраль-

ное разрешение 5 см-1. Коэффициент пропуска-

ния приведен в относительных единицах 

Figure 6 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of N. Narimanov`s OGPC. The spectral resolution 

is    5 cm-1. The transmission coefficient is given in 

relative units 
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Рисунок 7 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Нефтяные Камни. Спектральное 

разрешение 5 см-1. Коэффициент пропускания 

приведен в относительных единицах 

Figure 7 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Neftyaniye Kamni`s OGPC. The spectral reso-

lution is 5 cm-1. The transmission coefficient is 

given in relative units 

 

 
 

Рисунок 8 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК имени Амирова. Спектральное 

разрешение 5 см-1. Коэффициент пропускания 

приведен в относительных единицах 

Figure 8 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Amirov`s OGPC. The spectral resolution is 5 

cm-1. The transmission coefficient is given in rela-

tive units 
 

 

 
Рисунок 9 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Балаханы. Спектральное разреше-

ние 5 см-1. Коэффициент пропускания приведен 

в относительных единицах 

Figure 9 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Balakhani`s OGPC. The spectral resolution is          

5 cm-1. The transmission coefficient is given in rel-

ative units 
 

 

Рисунок 10 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Мурадханлы. Спектральное разре-

шение 5 см-1. Коэффициент пропускания приве-

ден в относительных единицах 

Figure 10 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Muradkhanli`s OGPC. The spectral resolution is      

5 cm-1. The transmission coefficient is given in rel-

ative units 
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Рисунок 11 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Сураханы. Спектральное разреше-

ние 5 см-1. Коэффициент пропускания приведен 

в относительных единицах 

Figure 11 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Surakhani`s OGPC. The spectral resolution is          

5 cm-1. The transmission coefficient is given in rel-

ative units 

 

Рисунок 12 – ИК-спектр пропускания сырой 

нефти НГДК Бинагади. Спектральное разреше-

ние 5 см-1. Коэффициент пропускания приведен 

в относительных единицах 

Figure 12 – Crude oil`s IR transmission spectrum 

of Binagadi`s OGPC. The spectral resolution is 5 

cm-1. The transmission coefficient is given in rela-

tive units 
 

Таблица – Маркировка (a, b, c, d, e, f, g, h) и спектральное положение значений частот ИК-спектров 

пропускания сырой нефти, полученные в результате окончательной обработки спектров, приведен-

ных на рисунках 1-12 

Table – The markings (a, b, c, d, e, f, g, h) and the spectral position of the frequency values of the IR 

transmission spectra of crude oil obtained as a result of the final processing of the spectra shown in Figures 

1−12 
 

НГДК 

Образец (№) 

Пик 

№1 

(a) 

см-1 

Пик 

№2 

(b) 

см-1 

Пик 

№3 

(c) 

см-1 

Пик 

№4 

(d) 

см-1 

Пик 

№5 

(e) 

см-1 

Пик 

№6 

(f) 

см-1 

Пик 

№7 

(g) 

см-1 

Пик 

№8 

(h) 

см-1 

Абшерон (1)  960  1375  1480  1580  2850  2930  4350  5800  

Тагиев (2)  965  1360  1490  1580  2860  2950  4370  5850  

28 Maя (3)  958  1400  1490  1585  2860  2950  4320  5900  

Сиязань (4)  962  1400  1480  1580  2860  2950  4300  5900  

Биби-Эйбат (5)  970  1350  1480  1585  2860  2950  4350  5850  

Н. Нариманов (6)  870  1350  1485  1580  2830  2950  4370  5850  

Нефтяные Камни (7) 975 1380 1485 1580 2950 2950 4300 5800 

Амиров (8) 975 1370 1485 1580 2820 2950 4300 5800 

Балаханы (9) 970 1380 1495 1585 2825 2950 4300 5800 

Мурадханлы (10) 970 1400 1450 1585 2820 2950 4300 5800 

Сураханы (11) 970 1400 1480 1585 2825 2950 4300 5800 

Бинагади (12) 970 1400 1490 1585 2825 2950 4300 5800 
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Заключение 

Частотные значения минимумов спек-

тров пропускания (максимумов поглоще-

ния), показанные на рисунках 1-12, сведены 

в таблицу.  

Результаты экспериментов настоящей 

работы показывают, что спектры оптиче-

ского пропускания сырой нефти, взятой из 

различных месторождений НГДК Азербай-

джанской Республики, имеют отличитель-

ные характеристики:  

• положение спектральных максимумов по-

глощения (минимумов пропускания);  

• ширины и формы полос поглощения.  

Что сразу бросается в глаза, так это то, 

что полосы поглощения вблизи частот пи-

ков (a), (b), (g) и (h) (обозначения приведены 

на рисунке 13) заметно меняются от образца 

к образцу как по интенсивности, так и, в не-

которых образцах, по частоте.  

Результаты работы позволяют создать 

Банк Данных спектров оптического пропус-

кания сырой нефти, добываемых в Азербай-

джане, в дополнение к ранее созданными 

нами Банками Данных спектров люминес-

ценции и спектров комбинационного рассе-

яния сырой нефти, добываемой в Азербай-

джане.  

 

Рисунок 13 – Обозначения спектрального поло-

жения полос поглощения (рис. 1-12), приведен-

ных в таблице 1. По горизонтальной оси - вол-

новое число, см-1. По вертикальной оси - коэф-

фициент пропускания в относительных едини-

цах 

Figure 13 – The designations of the spectral posi-

tion of the absorption bands (Fig. 1-12) are given in 

Table 1. On the horizontal axis is the wave number, 

cm-1. Along the vertical axis is the transmission co-

efficient in relative units 
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