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Azorbaycanin miixtolif neft yataglarindan olds edilmis xam neft vo Xozor donizinin miixtslif bolgolorinden gotiiriilmiis doniz
suyu niimunslori otaq temperaturunda spektroskopik ellipsometriya vasitasilo 200-1700 nm-lik spektral diapazonda todqiq edilmisdir.
Hor bir hacmi va doniz sathi tizorino tokiilon neftin nazik tobogolori Gigiin optik sabitlor, dielektrik funksiya tapilmigdir. Aparilan
todqgiqatlar dielektrik funksiyanin neftin genetik identifikasiyasi tigiin unikal optik iz kimi istifadosinin miimkiinliiytinii gostorir
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UOT:
1. GIRIS.

Neft axintilarinin doniz miihitino ziyanverici tosiri
molumdur. Bir ne¢o tadqiqat qruplart bu mévzu lizra 6z
todgigat naticolarini maruzs etmislor [1]. Optik dsullarin
qisa miiddotdo genis saholori ohato etmok gabiliyyatine
g0ora, onlardan otraf miihitin monitoringinds genis istifados
olunur. Lakin, qalin neft lokolori asanligla agkar edildiyi
va toplandig1 halda, nazik tobagslarle (nanodlgiilii) bagl
problemlar halo do 6z hollini tapmamaqdadir vo onlar da-
ha az todqiq olunub. Nazik tobogslor miiasir siiriigon top-
lama sistemlorinin totbiq sahasi Xaricindadir.

Neft lokolorino dair bir ne¢o tadqgiqatlar naticosindo
gostorilmisdir ki, glindiiz vaxti miisahido edilon kontrast
osasinda neft lokolorinin askar edilmosi homin lokalarin
galinligindan asilidir [2]. Adoton, neftin sindirma omsalt
suyun sindirma omsalindan ¢ox oldugu ii¢lin, hocmli su-
yun infraqirmizi diapazonda giialanmasi hocmli neftin sii-
alanmasindan yiiksokdir. Bu da, su ilo neftin temperaturu
eyni oldugu zaman, hocmli suyun hocmli neftdon daha
“isti” gbriinmosine gotirib ¢ixarir. Giinag siias1 altinda di-
ferensial qizma doracasi, daha yiiksok udulmasi vo daha
az istilik kegirmosi olan neftin temperaturunun ostrafdaki
suyun temperaturundan yiiksok olmasina gotirib ¢ixarir.
Bu da, neft lIokolorinin giinos isiginda askar edilmasindo
adoton miigsahido edilon tobii vo iizerindo neft lay1 olan
doniz sothinin kontrastinda 6ziinii biruzs verir. Neft lay1
nazik olduqda iso (mikronlar dlgiilorinda) oks proses bas
verir [3]. Lakin, bunu izah edean fiziki model toklif olun-
mamigdir. Neft laylari ilo rtiilmiis su sahslorinin diizgiin
askar edilmosi, habelo neft laylarinin qalinliginin toyin
edilmesi tigiin, layin galinligindan asili olaraq dayisen op-
tik xassoalorin dyronilmasi ¢ox vacibdir

Neftin dyronilmasi igiin indiysdok istifade olunan
optik tisullar neft niimunalorindon kegan, vo yaxud oks
olunan is1q signalinin intensivliyinin 6lgiilmasine asasla-
nir. Belo tisullarin xroniki ¢atigmazligi 6l¢malarin natico-
larindon alinan malumatlarin az olmast ils slagadardir.

Hocmi sistemlar, homginin onlarin nazik tobagali
novlari daxil olmagla alds edilmali genis malumatlar, gat-
larm optik xiisusiyyatlorini 6yranmak ii¢iin diinya stan-
darti ellipsometriya metodologiyasini toklif edir [4]. Ellip-
sometriya da neftin 6yronilmoasinds ¢ox boyiik shamiyyat
dastyir. Masalon, neft-dsniz suyu sistemins daxil olan ult-
ranazik xam neft qatinin optik parametrlori spektroskopik
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ellipsometri ilo genis spektral diapazonda osasli sokildo
miioyyan edilo bilor. Qeyd edak ki, neft-doniz suyu sis-
temindoaki ultranazik neft laylarinin agkarlanmasi standart
intensivliys osaslanan texnikanin qabiliyyati xaricindadir
[5].

Ellipsometrik metodlarin nefto totbiginin daha bir
vacib aspekti neftin identifikasiyast mosolasi ilo baghdir.
Ellipsometrik todgiqatlardan alman dielektrik funksiya,
stialandiran obyektin molekul vo atomlarimin elektron ke-
cidlorine va vibrasiya hoyacanlanmasina uygun golon tez-
lik diapazonunda toyin olunaragq onun tokrarolunmaz “di-
elektrik barmagq izloridir (dielektrik fingerprinti)”. Neftlor,
hotta cox ciizi izotop torkib, tip vo biomarkerlorin vo he-
terokomponentlorin konsentrasiyast farglorina malikdir-
lorso, miixtalif dielektrik funksiyalarina da malik olacag-
lar.

Bu igin mogsadi Abseron yarimadasinin (Azorbay-
can) miixtolif neft yataglarindan olan neftlorin vo bu neft-
lorin Xazor donizi sothindo yayilmig nazik tabagolorinin
Spektroskopik Ellipsometriya tisulu ilo optik sabitlori vo
dielektrik funksiyasi haqqinda tam molumat olds etmok-
dir.

2. TOCRUBOLOR.

Doniz suyu niimunslari Xazor donizinin Azorbayca-
na moaxsus hissasinin miixtalif yerlorindon toplanilmigdir.
Bunlar, simalda - Nabran, moarkozds - Abseron va conub-
da — Lonkaran orazisindon toplanmis niimunalardir. Segil-
mis hissalor bir-birindon kifayst qodar uzaqdir vo alinan
su niimunslori arasindaki forgi (egor varsa) miisahido edo
bilarsiniz.

Neftin optik parametrlarini toyin etmoak {i¢tin, miixte-
lif Abgeron NQR yataqlarina monsub neftlor toplanilmis
Vo bu niimunolor tizarinds tadqiqatlar aparilmigdir. Bunlar
Korgoz, Naftalan, Neft daglar1 (ND), Lokbatan, Balaxant
(BL) kimi neft yataqlarindan gétiiriilon neft niimunalari-
dir. Bu neft yataqlarindan alinan neftlorin sixliglar
(0.879/sm3) eyni olmasmna baxmayaraq, XRF (X-Ray
Floresan) analizi ilo neftlar tigiin toyin olunan elementar
torkib nishatan farglidir. Cadval 1-ds iki neft niimunasinin
gostarildiyi kimi, ND vo BL neftlorinin bir godor forgli
miqdarda karbohidrogen vs kiikiird tarkiblori aydin gorii-
niir. Bels natica har bir név neft niimunasi tiglin kegarlidir.
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Cadval 1.
ND vo BL neft sahalorindon gétiiriilmiis neftlorin torkibi
Neft | Hidrokarbonantlar S
ND 99.8844 % 0.1194%
BL 99.7046 % 0.2750 %

3. SPEKTROSKOPIK ELLIPSOMETRIK
MOLUMATLAR.

Ovvallar oldugu kimi [6], spektroskopik ellipsomet-
riya todqiqatlarin1 aparmagq tigiin. biz Woolam 2000 spek-
troskopik ellipsometrini iso saliriq. Spektroskopik ellipso-
metrik parametrlor w (amplitiid parametri) vo A (faza pa-
rametri) daniz suyu, xam neft vo xam neft-doniz suyu sis-
temloari iigiin 50, 55, 60, 65, vo 70° diismo bucaginda 200-
1700 spektral diapazonda otaq temperaturunda olgiilmiis-
diir. ©ks olunan isigin depolyarizasiyasi biitiin aldo olu-
nan spektral araliqlarda misahido edilmomigdir. Sldo
edilmis ellipsometrik molumatlarin reqressiya analizindon
optik sabitlor alinir. izotropik miihit vo ya izotropik nazik
tobogo/altliq sistemi {iglin hesablanmis y vo A amsalla—I

rinin molumatlarini nozariyys ilo uygunlagdirmaq {igiin,
optik model istifado edilmisdir. Sindirma omsali n vo
udulma omsalinin (ekstensiya omsali) K dispersiyasini si-
mulyasiya etmok ii¢iin, Gaussian ossilaytorundan istifado
edilmisdir. Orta kvadratik xota 1.5-don agagidir.

4. NOTIiCOLOR VO MUZAKIROLOR

Sokil 1-da Abseron (1), Lankaran (2) vo Nabran (3)
su niimunalarinin sindirma amsalinin dalga uzunlugundan
astliliq grafiki gostorilmisdir. Absorbsiya indeksi ¢ox ki-
¢ik oldugu agkar edilmigdir. Sokil 1-don goriindiiyii kimi,
Azorbaycanin Xoazor donizi sahilindaki miixtalif bolgale-
rindan gotiiriilmiis doniz suyu niimunalari bir-birindsan az
forglonir vo bu forgin asason miixtalif NaCl konsentrasi-
yast ilo bagliligi, Bruggemanin effektiv miihit yaxinlas-
masi analizi ilo miioyyan edilir.

Qaussian ossilyatorlu dispersiya modelindon istifado
etmoklo tapilan BL vo ND xam neftlorinin optik sabitlori
n v k sokil 2-do gostorilmisdir. Homginin, digar név neft
niimunoalori tgiin do optik parametrlor sokil 3-do gostoril-
migdir.
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Sakil 1. Doniz suyu niimunalorinin dalga uzunlugundan asili sindirma amsali (n) 1- Abseron, 2- Lankoran,va 3- Nabran.
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Sakil 2. ND va BL xam neft niimunslorinin optik sabitlori (n, k).
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Sakil 3. Miixtslif név xam neft niimunalarinin optik sabitlori

Spektroskopik ellipsometriya Ol¢iilorinin diizgiinlii-
yiinii (n va ya K iiciin ~0.001 doaqiglikla ) ND va BL xam
neft niimunalarinin optik sabitlori arasindaki forqdon agiqg-
aydin goriinlir. Ultrabandvsoayi oblastdan infraqirmizi
spektral araliga qadar horokat edarkan, ND vo BL neftlori-
nin sindirma omsallar1 arasindaki forqin artdigi goriin-
mokdadir. Uzun dalga oblastindan qisa dalga uzunluguna
gedorkon, forq arti. ND vo BL xam neft niimunslorinin
kompleks dielektrik funksiyalarma goro totbig olunan
miixtalif doste Qauss ossillyatorlarinin olmasi n va k ara-
sinda misahide olunan fargin yaranmasinin asas Sobabi
kimi izah olunur. Qeyd edok ki, kompleks dielektrik
funksiya (¢) optik sabitlori ilo miisyyan edilir:

_ .2 2 :

e = (n"-K°) +i 2nk (€h)
va biz optik sabitlori bildikdan sonra, dielektrik funksiya-
n1 birbaga tayin eda bilirik (sokil 3).

Sakil 2-ni miiqayisa etsak, demak olar ki, ND ossill-
yatorlar dastasinin ossillyatoruna daxil olan enerji, ampli-
tud va geniglonmo parametrlori BL neft niimunslorine
daxil olan ossillyatorlardan forglonir. Bu forq gotiiriilmiis
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Idigsr niimunslors do samil edilir. Bu, 0 demokdir ki, neft
niimunalarinin dielektrik funksiyasini tayin etmakla va
regressiya analizi aparmagla biz neft monbalarini identi-
fikasiya eds bilirik.

Belo bir notico xam neftin hacmi niimunslori tgiin
quvvads olsa da, neft damlalar1 iigiin tam aydinliq toskil
etmir. Eyni zamanda, doniz sothi iizerino tokiilon neft
probleminin ds halli aktualdir.

Xam neft-doniz suyu sistemino miiraciot edorok ND
va BL neft niimunalarinin nazik tabagalori iigiin slds olu-
nan naticalori nazoardon kegirak.

Sakil 4-do ND vo BL xam neft niimunslarinin vs bu
neftlorin Nabran dsniz suyu ssthina tokiilmiis nazik tabe-
galarinin optik sabitlori birlikdo gostorilmisdir. ND neft-
lori (sokil 4a) vo BL neftlorini (sokil 4b) diggstle nozardan
kegirsok gorarik ki, hacmi niimuns ilo nazik tobagolorin
spektral xiisusiyyatlori eynidir. Qaussian ossilyatorunu
tothiq etmoklo aparilan analizlordon gotiiriilmiis niimuna-
nin hacmi vo nazik tobogosi tigiin ossilaytorlar dostasi ey-
niliyi nozors garpir: ossillyatorlarin markazi enerjisi eyni-
dir, lakin optik sabitlorde miigahids olunan forg eyni ossil-
lyatorun amplitudlar1 va genislonmalorinin parametrlori
arasindaki farqden yaranir.
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Sakil 4. Hocmi xam neftin optik sabitlari (qirmiz1 xatt) va nazik tabagasi (gdy xstt); a - ND nefti, 60 nm qalinligda lay;

b — BL nefti, 80 nm galinliqda lay.

Beloliklo aydin olur ki, neftlorin optik parametrlori
galinligdan asilidir. Belo noticaya galo bilarik ki, neft no
godor az olsa da, biz onun manbayini agkarlaya bilarik.

Neftin geokimyavi tarixindo biomarkerlor yataqglarin
miasir geokimyavi axtarist Gisullarinin asas1 olaraq birinci
daracali rol oynayirlar. Hal-hazirda, neftds 500-don yuxari
biomarkerlor - ilkin bioorganik birlogmalorin xarakterik
xassolorini 6ziindo saxlamig karbohidrogenlor miioyyan
edilmigdir. Bunlardan togriban tigdo biri biitiin miimkiin
olan geokimyovi korrelyasiyalarda genis istifado olunur.
Neftin biomarkerlori miixtslif sinif karbohidrogenlorls -
alkanlar, siklanlar vo arenalarla tomsil olunmusdur. Bio-
markerlorin yiizo godori (alkanlar, siklanlar va arenalar)
xromato-kiitlo-spektrometriya analizi tisulu ilo miiayyon
oluna bilar. Biomarkerlarin neftlords paylanmasinin iste-
nilon ganunauygunluqlari onlarin xarakterik “barmaq izle-
ri”’- fingerprintloridir.

Gotiirtilmiis neftin imumi hacmindoki biomarkerlarin
fraksiyalarinin toyin edilmasi ¢ox ¢atin vo bahali masalo-
dir. Ona gora do, har hanst madds iigiin avazolunmaz op-

p - - .
tik barmagq izi rolunu oynayan biomarker-osasli tosnifati

dielektrik funksiya ilo yaratmag cox calbedicidir.
4. NOTICOLOR

Biz miixtolif neft saholorindon goétiiriilmiis hacmi
xam neftlorin vo onlarin ultra nazik tabagolorinin optik sa-
bitlorini (dielektrik funksiyasini) spektroskopik ellipso-
metriyani totbigq etmaklo Gyranirik. Eyni zamanda, funda-
mental optik parametrlori ossillyatorlar dastosinin komayi
ilo tapmagla, mesaloni daha dagiq hall etmisik.

Biz neftlorin tinvanh identifikasiyasi tigiin dielektrik
funksiyasimi (optik barmaq izi) toklif etirik. Neftin geneti-
kas1 biomarkerlorin dielektrik funksiyasi ila bira-bir uy-
gunlugu zaman tam verilo bilar.

Golocakdo, spektroskopik ellipsometrik neft tadqi-
gatlarinda segilmis neft niimunslarinin ilkin prinsiplordon
(ab-initio) elektron va vibrasiya spektrlorinin 6yranilmasi,
dielektrik funksiyast osasinda neflorin iinvanli identifika-
siyasina genis yol acacaqdir.
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THE INVESTIGATION OF OIL FROM OIL AND GAS FIELDS IN ABSHERON PENINSULA BY
SPECTROSCOPIC ELLIPSOMETRY METHOD

The crude oil from different oil fields in Azerbaijan and also sea water from Caspian Sea different places are investigated by
spectroscopic ellipsometry in spectral range 200-1700nm at room temperature. The optical constants and dielectric functions are
obtained for both massive samples of each substation and super-thin layers of crude oil on sea water surface. The possibility of
dielectric function use as unique optic “finger print” for oil identification is shown.

X.H. AxmenoBa, J.I. Amu3zane, Ixx. H. :xanuamm, C.M. Baruposa, N.T. Mamenos

HNCCIEAOBAHHUE METOAOM CHEKTPOCKQHH‘IECKOﬁ AVIMIICOMETPUU HE®THU U3
HE®TETA30BbBIX MECTOPOXKJIEHUU HA ABINEPOHCKOM ITOJTYOCTPOBE

CeIpast HedTh U3 Pa3NUUHBIX MECTOPOXICHUH B AsepOaiipkaHe, a Takke MOpPCKas BOJa W3 pa3iIM4HBIX MecT Kacmuiickoro
MOps OBUIM HCCIICOBAHBI C IOMOINBIO CHEKTPOCKOIMYECKOH HIIIMICOMETPHM B CHEKTpasbHOM auamasoHe 200-1700 HM mpum
KOMHaTHO# Temneparype. OnTHdeckue KOHCTaHTBI M JHAJICKTpUYecKas (QYHKIMS ObUIM IOJy4eHB! KaK I MAacCHBHBIX 00pa3IoB
KOXTOH CyOCTaHIMH, TaK W ISl CBEPXTOHKHX CJIOEB CHIpOHl He()TH Ha IMOBEPXHOCTH MOpPCKOHM Bozbl. [lokazaHa BO3MOXHOCTH
HCTIONB30BaHMS JUIICKTPUIECKOH (DYHKINH KaK yHHKAIbHOTO ONTHYECKOTO «OTIeYaTKa MaIbleBy IS HACHTU(GHUKAIUT He(PTH.
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