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導入 SFCについて導入
超臨界流体クロマトグラフィ（以降、SFC）では
主な移動相として超臨界流体を用いる。超臨界流体に
する物質としてほとんどの場合においてCO2が採用される

SFCについて
SFCの流路、装置構成や技術など基本的な部分は
HPLCとほぼ変わりない。異なる点はボンベから液体CO2

を供給することと 流路内の圧力を正確に調整するためする物質としてほとんどの場合においてCO2が採用される。

超臨界流体について

を供給することと、流路内の圧力を正確に調整するため
の圧力調整器が搭載されていることがあげられる。
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Fig.3 Flowpath for Preparative SFC-MS system 

物質は温度、圧力を上げていくとやがて液体と気体の界
面がなくなる。 この点を臨界点と呼び、臨界点を越える
流体を超臨界流体と呼ぶ

分取SFCにおいても分取LC同様の装置構成であり、
最終目的は目的化合物を分取することにある。
SFCの移動相であるCO は分画後 自然と気化する

分取SFCについて

流体を超臨界流体と呼ぶ。

超臨界流体は気体の拡散性と液体の溶解性を同時に
持つのが特長であり、つまり、溶媒としての物性を持ちあわ

SFCの移動相であるCO2は分画後、自然と気化する
ため、蒸発乾固などポストクロマトの処理が軽減され、
また、使用する有機溶媒の使用量及び廃液処理量を
大きく削減することが可能である。ゆえに既に原薬・合持 のが特長であり、 まり、溶媒としての物性を持ちあわ

せるためクロマトグラフィの移動相として用いることができる。

超臨界流体は物質の状態である。つまり、様々な物質が
超臨界流体となり クロマトグラフィの移動相の候補となり

大 削減す 能 あ 。 既 原薬 合
成プロセス等において世界中で利用されている。

超臨界流体となり、クロマトグラフィの移動相の候補となり
える。

分取SFC-MSの完成

超臨界CO2について
CO2は双極子モーメントが0。つまり、n-ヘキサンやn-ヘ
プタンのような非極性溶媒としてはたらくプタンのような非極性溶媒としてはたらく。
SFCは非極性溶媒であるCO2を主溶媒として用いること
から順相系クロマトグラフィに分類される。

これまで順相系液体クロマトグラフ （以降 順相LC）のこれまで順相系液体クロマトグラフィ（以降、順相LC）の
移動相として使用されている有機溶媒は引火性がある
ため、安全性の観点から高温状態の質量分析計への導
入は事実上不可能であった。

以上、2つの特長を組み合わせ、MS信号をトリガーにし
た順相系分取SFC-MSを完成させた。

Fig.4 Picture of SFC-MS 100 system

しかしながら、SFCで用いるCO2は不燃性であるため、
安全性の観点からも問題がなく、これにより順相系クロマ
トグラフィ質量分析計の統合が実現した

MS信号をトリガーにする順相系分取クロマトグラフィシス
テムの誕生により、逆相系LC-MSでは困難であった有
機合成化合物や中間体、脂溶性タンパク質などの低極
性化合物の分取を可能に もしくは効率化を実現させたトグラフィ質量分析計の統合が実現した。 性化合物の分取を可能に、もしくは効率化を実現させた。
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分取における回収率と純度の検証 ソフトウェア
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LC、SFCどちらのにおいても分析システムにおける
メソッド構築、スクリーニングから分取へのスケールアップ、
再分析に至るまで、全て同じソフトウェアMassLynx™

Fig.10 Relationship of Autopurification™ LC-MS to SFC systems under MassLynx™
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再分析に至るまで、全て同じソフトウェアMassLynx
で操作可能。
システムごとに操作方法を覚える必要がないため、
使用者の負担軽減、使用者間同士の情報共有が
簡便になる

Fig.5 Chromatogram for Separation of 
Carbamazepine and Ketoprofen

Fig.6 Reinjection of Each Fraction 
Compared to standard
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簡便になる。
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目的化合物前述の通り 分取SFCではCO2が自然に気化するため

Fig.7 Recovery and Purity of Fractionations for Carbamazepine and Ketoprofen
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目的化合物前述の通り、分取SFCではCO2が自然に気化するため
回収される液量が少なくなる。
結果、蒸発乾固にかかる時間が短くなり、加熱による化
合物の分解などの可能性を最低限に抑えることができる
ため 回収率が向上する

大量分取
Method Optimization in Single-Channel Mode

LC+SFCの使い分け
組み合わせによる相乗効果

ため、回収率が向上する。

分取SFC-MSで得た目的化合物の中から 大量に分

Fig.11 System Selection by Use, Bulk Purification and Batch Purification

組み合わせによる相乗効果
SFCは前述の通り、順相系クロマトグラフィである。そのた
め、低分子化合物など極性が低い化合物の分離に優
れる 方 水溶性が高い化合物 イオン性水溶液を必 まとめ

分取SFC MSで得た目的化合物の中から、大量に分
取する必要が発生した場合、大量分取SFCシステムに
より、自動的に大量の目的化合物を得ることも可能。
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れる一方、水溶性が高い化合物、イオン性水溶液を必
要とする化合物の分離には適さない。
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まとめ
分取SFC-MSは既存技術の順相系LCでは不可能で
あったMS信号をトリガーに用いる順相系分取システムで
ある

MS分取LC MS分取SFC
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ある。
MS信号をトリガーとした分取であるため、分画数を必要
最低限に留めることはもちろん、CO2が自然に気化する
ため分取する溶液量も少なく抑えることができる。このた
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め、蒸発乾固時における時間の削減、化合物の分解の
可能性を抑える。

分取SFC-MSは移動相に非極性溶媒のCO2を必ず用Fig.8の場合LC-MSでは分離できなかった化合物が

Fig.8 The case of
prep SFC-MS better than prep LC-MS

Fig.9 The case of
prep LC-MS better than prep SFC-MS

分取SFC MSは移動相に非極性溶媒のCO2を必ず用
いるため順相系クロマトグラフィのため、高極性化合物の
分析は適さない。

結果 最も効率的に分取作業を行うためには

Fig.8の場合LC MSでは分離できなか た化合物が
SFC-MSにおいて分離・分取することが可能となった。
一方、Fig.9の場合では逆にLC-MSでは分離・分取でき
る化合物が、SFC-MSにおいては分離することができない
場合もある 従って 今後数多くの未知の化合物に対応す 結果、最も効率的に分取作業を行うためには

順相系SFC-MSと逆相系LC-MSの組み合わせが最適
と考えられる。

場合もある。従って、今後数多くの未知の化合物に対応す
るためには、LCとSFCを組み合わせ、目的化合物の溶媒
に対する溶解性に合わせ使い分けるが理想と考えられる。


