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Abstract 

This thesis addresses the issues of chemical characterization of crude oil and 

soil samples with respect to identification of organic, inorganic materials and 

heavy metal components. In this work, a new method to identify the 

compounds in crude oil and soil samples was established.  

Laser Induced Breakdown Spectroscopy has been used to identify the 

constituents and the differences between crude oil and soil samples in 

ambient air. An exhaustive analysis of crude oil and soil samples (collected 

from Heglig Oilfield, Bamboo Oilfield, Defra Oilfield, Unity Oilfield, Adaril 

Oilfield, Balela Oilfield, and Hamra well) was performed in the Laser 

Research Center at University of Malaga- Spain. Characteristics elements 

(organic and inorganic materials) in petroleum such as C, H, N, O, Na, and 

Ca were detected. The spectra due to heavy elements in crude oil and soil 

samples such as Fe, Mg, Cu, Zn, Na, Ni, K, Ti, Ba, Cr, Li, Sr, Bi, Zr, Co, P 

and V were recorded using this technique; Different statistical tools 

(Avantes, atom origin) were used. 

In addition, contributions from Ca, Si and Al were noticed.  The use of 

intensity ratios of line and band emissions in the crude oil samples allowed a 

better characterization of the samples than the simple use of peak intensities. 

Concentration of heavy elements in the soil samples was detected using 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy (ICP-MS). The chemical 

composition of the crude oil samples was found completely different from 

sample to other. As well, a statistical method was employed in order to 

discriminate crude oil and soil samples. Although significant differences 

were observed, no structural identification of the hydrocarbons components 

has been obtained. 
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In conclusions: using Laser Induced Breakdown Spectroscopy and 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy techniques for the analysis 

of crude oil and soil samples led to the detection and determination of be 

possible detected and determined concentration of organic, inorganic 

materials and heavy elements in these samples e.g.( H , N, C, O, Ca and Na), 

which is the main subject of our attention and study. 
 The number of heavy elements detected in crude oil was: thirty element in 

the Adaril oilfield, twenty eight element in the Balela oilfield , twenty three 

element  in the Bambo oilfield, fourteen  element  in the Diffra oilfield, 

eighteen  element in the  Unity oilfield and  sixty nine  element in the soil of  

Hamra oil well located in the  Hegleg oilfield. 
Concentrations of heavy metals were ranging from very high concentration 

e.g (Ca, K, Na, Si, Ba, F, Al, Ni, Mg and Mn) to medium concentration (Cu, 

Bi, Sr and Zn) and low concentration e.g. (vanadium and sulfur). 

Using laser technology in the oil industry can make a real addition because 

of its countless benefits, (e.g. real time, precision, sensitive, selective and 

fast technology). 
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 المستخلص

 البترول الطىداىٌ  و خامختلفُ مً  تتياول   تىصًف  العياصس الكًنًائًُ في عًيات الدزاضٍُره 

،  باضتدداو تكاىُ الاىًَاز الكَسبٌ المطتشح باللًصزوتسبُ بئس الحنساء اليفطًُ عكل ٍذلًر اليفطٌ

في كل عًيُ    (اليرزَ) العضىيُ وغير العضىيُ والعياصس الجكًلُ وادوذلك بغسض التعسف علِ الم

دُنعت العًيات مً سكىل بلًلُ وعدازيل،بامبى . ش بين العًيات ٍوتساكًص العياصس الجكًلُ ومً ثه التنٌ

  ،اليفطًُ،وسكل الىسدَ  اليفطٌ وىكطُ تجنًع اليفط الخاو المسكصيُ عكل ٍذلًر اليفطٌ دفسا

 طًف تكاىُباضتدداو وذلك باضباىًا -سُللت العًيات البترولًُ في المعنل المسكصٍ للًصز ظامعُ ملكا

دَاش البلاشما الحجًُ  قىزىت اليتائر مع اليتائر المتشصلُ باضتدداو  المطتشح باللًصز و الكَسبٌالاىًَاز

 العضىيُ وغير واد الم بعضباضتدداو ٍره التكيًُ  أمكً التعسف علِ و.المصدوز و طًف الكتلُ

العضىيُ في عًيات خاو البترول مجل عيصس الكسبىٌ،الهًدزودين،الأكطذين،اليًترودين،الصىديىو 

البىتاضًىو، ،الصىديىو مجل عيصس الجكًلُ في تسبُ بئسالحنساء العياصس والكالطًىو وكرلك

اللًجًىو،الكسوو،الالىمًيًىو،الميذيًص،الماغيطًىو،البازيىو،التًتاىًىو،الطًلكىٌ،الكالطًىو،الحديد

وذلك   الفطفىز،الكىبالت،اليًكل،الاضتراىصًىو،اليشاس،الصىك،البصمىخ،الصزكىىًىو،الفياديىو،

َ خطىط طًف الاىبعاخ تم تحدبد شدبمعسفُ  أطًاف ٍره العياصس ومً ثه  وباضتدداو علاقُ ىطب  

 .عًيات خاو البترول مكىىات الاختلاف بين 

 : مً اليتائر المتشصلُ في ٍره الدزاضُ أمكً الاضتيتاز باٌ

 المطتشح باللًصز و دَاش البلاشما الحجًُ  المصدوز  الكَسبٌ طًف الاىًَازتكاىُ(باضتدداو تكاىُ اللًصز 

 لتشلًل عًيات خاو اليفط الطىداىٌ وتسبُ بئس الحنساء اليفطًُ ،أمكً إكتصاف  )و طًف الكتلُ

وتحديد تساكًص بعض المىاد العضىيُ وغير العضىيُ وكجير مً العياصس الجكًلُ في تلك العًيات مجل  

 . عيصس الأكطذين ،اليًترودين ،الكالطًىو ،الصىديىو ،الهًدزودين و الكسبىٌ

 عيصساً في خاو سكل 30بلغ  عدد العياصس الجكًلُ المكتصفُ بتشلًل عًيات خاو اليفط الطىداىٌ 

 14، عيصساً في خاو سكل بامبى اليفط23ٌ، عيصسا في خاو سكل بلًلُ اليفط28ٌعدازيل اليفطٌ،

 عيصسا في تسبُ 69 عيصسا في خاو سكل الىسدَ اليفطٌ  و18عيصسا في خاو سكل دفسا اليفطٌ ، و

تساكًص العياصس الجكًلُ تتراوح ما بين التركًص  كاىت . بئس الحنساء اليفطًُ في سكل ٍذلًر اليفطٌ

 اليًكل،الألىميًىو،الحديد،البازيىو،الطًلكىٌ، البىتاضًىو،الصىديىو،العالٌ دداً مجل الكالطًىو
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الاضتراشًىو والصىك والتركًص الميدفض دداً ،البصمىخ،والتركًصالمتىضط مجل اليشاس،والماغيطًىو

أثبتت اليتائر أٌ باضتدداو  تكاىُ اللًصز في لدال الصياعات اليفطًُ يصكل . مجل الفياديىو والكبريت

إضافُ سكًكًُ يجب الاضتفادَ ميَا لما لها مً مصايا متعددَ، مجل الدقُ العالًُ، الحطاضًُ،إمكاىًُ 

 .  الكصف المباشس للنسكبات بالاضافُ الى الطسعُ الكبيرَ
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