Разработка условий анализа керогена методом хемолиза с использованием Ru(VIII)
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[bookmark: OLE_LINK3]Кероген – нерастворимый геополимер, являющий собой минеральную породу, содержащую органические макромолекулы и способную к выделению сырой нефти и природного газа при пиролизе, благодаря чему кероген интересен как источник «альтернативной нефти». Анализ химической структуры керогена – важная задача, затрудненная нерегулярностью и сложностью строения органической компоненты керогена, а также полной нерастворимостью образцов в воде и органических растворителях. Практически единственный путь анализа структуры столь сложных образцов – хемолиз, т.е. предварительное селективное разложение образца на предсказуемые растворимые продукты, их анализ и последующее восстановление структурных характеристик исходного образца по составу продуктов его разложения. 
Наиболее пригодная для анализа структуры керогена схема хемолиза – окисление генерируемым in situ RuVIII (Ruthenium Ion Catalyzed Oxidation, RICO). Продуктами окисления керогена в системе RICO являются алифатические и ароматические карбоновые кислоты, анализ состава смеси которых позволяет судить о степени насыщенности и ароматичности исследуемого образца, средних размерах алифатических цепей и ароматических ядер в нем. Существующие на данный момент методики исследования продуктов окисления основываются на анализе органической фазы методом ГХ-МС. Такой подход несовершенен: он практически не позволяет анализировать наиболее полярные продукты, содержащиеся преимущественно в водной фазе, и «тяжелые» продукты, не переходящие в газовую фазу при ГХ [1]. 
Нами предложен принципиально иной подход к анализу продуктов окисления керогена в системе RICO. Он подразумевает экстракцию реакционной смеси водой для отделения наиболее полярных продуктов и раствором 0.1 M NaOH для полного выделения оставшихся в органической фазе соединений. Полученные экстракты подвергаются очистке и дополнительному фракционированию методом сорбции-десорбции на силикагеле-C18. После операций очистки получается несколько фракций, в которых продукты окисления распределены по степени полярности. Для анализа полученных фракций используется метод МС с дополнительной обработкой получаемых масс-спектров в программе «NOMSpectra», представлением данных в виде диаграмм Ван-Кревелена. 
На данный момент проведен эксперимент и получены результаты, наглядно демонстрирующие эффективность примененного подхода, подтверждено предположение о переходе бензолполикарбоновых кислот в наиболее полярную фазу. Получив аналогичные данные о нескольких различных образцах керогена, можно будет уверенно судить о различиях в их химическом строении, степени катагенетической преобразованности. 
На данный момент наибольшую проблему для развития предлагаемого подхода представляет непредсказуемое поведение получаемых экстрактов (образование осадка, помутнение, изменение окраски), мешающее разработке воспроизводимой методики. В дальнейшем планируется оценка воспроизводимости результатов на примере одного образца керогена и дальнейшее применения к образцам различного происхождения.
Данная работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда, проект № 24-13-00197.
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