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●	  疎水性イオン液体による塩水からの
水の抽出分離

イオン液体（IL）は，目的・用途に応じて構成イオ
ンの組み合わせを多様に変化させてその性質を調整し得

ることからデザイナー流体とも呼ばれ，新規材料として

様々な分野で注目されている．なかでも水と相分離する

疎水性 ILは，従来の疎水性有機溶媒に代替する抽出溶
媒として，金属イオンから生体高分子に至る幅広い化学

種の抽出分離に用いられており，化学分析における前処

理剤としても盛んに応用されている．このような応用に

おいては，水溶液中の目的成分を効率良く抽出する意図

で疎水性 ILを用いることが一般的であるが，Guoらに
よって疎水性 ILを水そのものの抽出分離に応用した興
味深い例が報告されたことから紹介する1）．

近年，世界的な水需要に対応するための海水淡水化の

試みにおいて，メンブレンを用いることなく低温・低エ

ネルギーで脱塩処理を行う方向性溶媒抽出（DSE）が
高い注目を集めている．DSEは，水の溶解度およびそ
の温度上昇率が大きく，水に不溶かつ海水塩を溶解しな

い溶媒（方向性溶媒，DS）を用いて，DSと塩水を混合
し加温することで塩水から水を取り込む過程および DS
を相分離し冷却することで水を取り出す過程を交互に繰

り返して真水の回収を行う手法である．DSEの効率は
DSが持つ水の溶解度の温度上昇率に左右され，従来は
その値が 0.027 ％/℃ のデカン酸が最も優れた DSと考
えられていたが，Guoらが様々な ILの中から見いだし
た 1─エチル─3─メチルイミダゾリウム・ビス（トリフ
ルオロメタンスルホニル）イミド（［emim］［Tf2N］）は
0.304 ％/℃ と 10 倍以上の効率を示した．［emim］
［Tf2N］はイオン除去率（96％以上）や水への溶解度
（130～150 ppm）もデカン酸と同程度の優れた値を示
しており，分子動力学シミュレーションもこれらの特性

を支持するものであった．本研究は，水を効率良く抽出

分離できる特性を有するように ILをデザインした例と
も言えよう．

水そのものの抽出分離は，裏を返せば水溶液中の目的

成分を溶存したまま濃縮する操作であり，目的成分を別

の溶媒に抽出分離する操作との使い分けによって化学分

析における前処理操作の選択肢が広がるものと考えられ

る．本研究のような ILを用いた新たな抽出系がユニー
クな分析法の開発につながることが期待される．
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●	  高電場非対称波形イオン移動度分光分析
（FAIMS）を用いるD─アミノ酸含有 

ペプチドの分離

生体内のタンパク質を構成するアミノ酸は，ほとんど

が l─アミノ酸であり，d─アミノ酸の含有量は僅かであ

る．一方，数種の d─アミノ酸は，動物では毒素やシグ

ナル伝達ペプチド1），ヒトでは凝集した αクリスタリン
やアミロイド βから発見されており2），生理活性や疾患
への関与が報告されている．そのため，生体内に存在す

る d─アミノ酸含有ペプチド（d─AACP）およびタンパ
ク質の分析が重要視されている．しかし，ペプチドの状

態で d/l─アミノ酸の違いを認識し，分離することは困
難故に，手法や測定可能範囲が限られている．

今回 Francisら3）は，高電場非対称波形イオン移動度
分光分析（FAIMS） を用いて，d─AACPの分離を行っ
た．FAIMSは，ヘリウムや窒素ガスを用いることでイ
オンを移動させる．次に，上下の平行電極板に分散電圧 
（DV） と補償電圧 （CV） を加える事で，通過するイオン
の種類とイオン電流の強度が変化し，その差で分離を行

う．さらに小型であるため，ESIイオン源と検出部に質
量分析計（MS）を搭載することが可能である（図 1）．

これまで d─AACPの分離は，traveling wave（TW）
または trapped（T）IMSを用いることで，4～29 残基
まで可能であるが，高い電荷状態（3～5価）の分離は
困難だとされている4）．近年，FAIMSを用いることで，
1～6 価の電荷状態の d─AACPが，4～42 残基まで分
離可能となった．さらに，各ペプチドの電荷状態を最適

化したところ，10 種中 9種の d─AACPの完全な分離
が達成され，分離度は，TIMSと比べ平均 2.5 倍向上し
た．また，MS に対する直交性は，TIMSと比べ 6倍向
上したことも報告している．彼らの結果は，従来の分析

法（TW および TIMS）に比べ，d─AACPの分離適応
範囲を増加させた．FAIMSは，ペプチド中のアミノ酸
1残基の違いを認識し，分離できることから，翻訳後修
飾ペプチドの僅かな違いも分析可能であると考えられ

る．IMSは技術進歩の著しい領域であるため，さらな
る装置の発展に期待したい．
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図 1　FAIMS を用いた D/L─アミノ酸含有ペプチド分離の原理


