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PET ガン診断薬原料「水-18O」製造プラント 3 号機 
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1. はじめに 

PET（Positron Emission Tomography : ポジトロン断

層撮影）診断は，がんの早期発見と予後観察に威力

を発揮しており，先進国のみならず，新興国も含め

た世界中で広く普及している。これに伴い PET 診断

薬原料である酸素-18 安定同位体標識水「水-18O」の

世界需要は急増し，既に年間 1000 kg レベルに達し

たとも言われている。 

この状況を鑑み，国内唯一の水-18O 製造メーカで

ある当社は 2013 年竣工の 2 号プラントに続き，世界

最大規模の 3 号プラントを新たに山口県周南市に建

設し（図 1），2016 年より製品の出荷を開始した。プ

ラントの仕様を表 1 に示す。 

3 号プラントは，プロセスの改良による収率の向

上の他，新方式の同位体スクランブラなど，新たな

技術が加えられている。 

2. 当社の水-18O 製造技術 

深冷酸素蒸留法は世界で唯一当社が実用化した技

術であり，従来の水蒸留法に比べ不純物の少ない 

水-18O を低消費エネルギで製造できる。プロセスは

主に高純度酸素精製部，全長数百 m を超える同位体

蒸留カスケード，および酸素を水に変換するための

水素添加反応装置からなり，天然存在比 0.2 %の 18O

を 98 %以上に濃縮する 1, 2)。 

同位体蒸留カスケードにおける目的成分 18O2 は原

料中にわずか 4.2 ppm しか存在しないが，同位体ス

クランブルにより 16O18O の一部から 18O2 を生成し，

効率的に 18O2 を濃縮できることが本プロセスの特長

である 1, 2, 4)。 

表 1 水-18O 製造プラントの仕様 2, 3) 
 3 号機 2 号機 1 号機 

所在地 山口県周南市 千葉県袖ケ浦市 千葉県市原市 

年産量 （kg-水） 300 200 100 
18O 濃縮度 （%） ≧98 ≧98 ≧97（計画時） 

起動時間 （日） 180 140 180 

保冷外槽 （m） W12.5×D4.3×H70×2 基 W8×D4×H70 W7×D3.5×H70 

図 1 水-18O 製造プラント 3 号機 
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3. 3 号プラントの特長 

3 号プラントは，BCP（Business Continuity Plan : 事

業継続計画）の観点から関東圏から離れた山口県周

南市に建設し，万が一の地域的な災害等発生による

装置停止リスクに備えている。 

プロセスは，基本設計段階から 1，2 号プラントと

比較して大幅な収率向上を図っており，これにより

消費エネルギを約 3 割削減することに成功した。 

一方で，プロセス改良に伴い同位体蒸留カスケー

ドの全長が大きくなったことから，ホールドアップ

増加による起動時間（装置起動から製品採取開始ま

での期間）の長期化が懸念された。そこで，気液処

理量が小さい同位体蒸留に適した規則充填物を新た

に開発した 5）。この充填物は，従来難しいとされて

きた小塔径充填塔への高比表面積規則充填物の採用

を可能とし，低圧力損失，低ホールドアップを実現

している。この充填物の採用により，起動時間は 1，

2 号プラントと同等の約半年に抑えることができた。 

4. 起動シミュレーション 

当社の同位体分離技術は，ダイナミックシミュ

レーションにより，基本設計段階から最適な起動手

順の検討が可能であることが特長である。新たなプ

ロセス，充填物を採用した 3 号プラントも予め計画

された手順により起動運転を行った。 

図 2 および図 3 は，3 号プラント起動後それぞれ

35 日後，140 日後における同位体蒸留カスケード内

の濃度分布を示したものである。図中に示したプ

ロットは質量分析計による実測値，線はシミュレー

ションによる予測値である。 

これらの図からわかるように，シミュレーション

は同位体蒸留カスケードを構成する各蒸留塔の運転

状態，および同位体スクランブルの状態を基に，特

徴的な同位体濃度分布を予測しており，得られた実

測値はこの予測の有効性を示している。 

装置はその後も計画通り 18O の濃縮を続け，図 3

の状態から約 1.5 カ月後，起動後約半年で製品採取

を開始した。 

5. まとめ 

近年，新しい PET 診断薬の開発が進んでおり，ア

ルツハイマー，パーキンソン病，心疾患などの診断

に広がりつつある。当社は水-18O 製品化センターを

当社 SI イノベーションセンター（東京都多摩市，

2015 年設立）内に移設し，GMP（Good Manufacturing  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Practice : 適正製造基準）に準拠した製品管理システ

ムで今後も増加する水-18O 需要に備えている。 

本報で紹介した 3 号機は 18O 濃縮度・製造量とも

に仕様を満足し，製造を継続中である。今後も水-18O

の安定供給を継続するとともに，18O 濃縮技術を活

かした新たな同位体分離技術開発にも注力していく。 
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図 3 起動後 140 日目の同位体濃度分布 

100%

10%

1%

0.1%

100ppm

10ppm

1ppm
Length of Distillation Cascade

lines: predicted
dots:  observed

16O17O

16O18O

17O2

17O18O

18O2

35th day

co
nc

en
tra

tio
n 

(v
ol

%
)

図 2 起動後 35 日目の同位体濃度分布 


