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处理核医疗废液，“半年”变“一天”
因本报记者 陈彬 通讯员 郭鸿雁 张国浩

不久前，西南科技大学教授聂小琴

收到了一个来自大洋彼岸的好消息，她

所在团队牵头申报的“一种一体化核医

疗放射性废水快速处理系统及应用方

法”，在获得我国的国家发明专利授权

后，又获得了美国专利商标局“国际发

明专利”授权。这意味着这项由西南科

技大学研发的方法不仅是国内首创，还

填补了国际空白。

如今，该处理系统正在四川省绵阳

市中心医院核医学科平稳运行。这也

是由聂小琴团队牵头建立的国内首个

核医疗废液处理医院现场示范工程中

的一部分。在刚刚过去的 2024年，该技

术在四川省“揭榜挂帅”项目的支持

下，共进行了三轮为期 50天的系统热

试验验证，结果显示，其废液处理周期

可从半年缩短至一天，出水放射性指标

稳定达标。

瓶颈问题亟待破解

收到好消息后，聂小琴第一时间告

诉了绵阳市中心医院核医学科副主任

陈正国。因为该项目的最初缘起就是

陈正国几年前给聂小琴打的一个电话。

“癌症已成为全球人类主要死亡原

因之一，预计到 2045年，全球每年新发

癌症病例将达到 3100万例。”陈正国告

诉记者，在此背景下，核医学具有可实

现早期诊断、分子影像、动态监控、精

准治疗等优势，在癌症的诊疗及预后

判断等方面发挥着独特作用。然而，患

者使用放射性药物后的废液处理难题

严重制约着相关技术的使用。

以绵阳市中心医院为例。该院对核

医疗废液的传统处理方式是用“大罐

子”（衰变池）收集起来，存放 180 天以

上，等待其衰变完成后再排放。该方式

为国内各大医院所通用，但排放效率极

低。受此限制，即便该院只设置了 6张

编制床位，仍不能满负荷接诊，导致很

多患者无法及时接受治疗。

就在陈正国为此瓶颈问题发愁时，

他得知了聂小琴所在的核素绿色循环

与环境效应团队，深耕放射性废液处

理技术和工程化应用十余年，拥有多项

专利技术。于是，他给聂小琴拨去了电

话，询问能否在提高核医疗废液处理效

率方面，替他“想想办法”。

从“单打独斗”到“各显神通”

收到求助后，聂小琴马上组织团队

查阅国内外相关资料，希望能找到现成

的技术直接推荐给医院。

查询结果让聂小琴“既遗憾，又

兴奋”。

“遗憾的是，在核医学放射性废液

快速处理技术方面，国内外均处于行业

技术空白状态，没有一种现成方法和材

料能处理核医学诊疗过程中产生的废

液。”聂小琴说，而令人兴奋之处也在

于此———这是一项事关人民安全健康、

利国利民的挑战。

2021 年底，聂小琴带领团队来到

绵阳市中心医院地下室衰变池进行实

地考察，并取样分析，试图研究和开发

具有高效分离性能的核医疗废液关键

核素分离材料。经过 8个月的筛选和摸

索，他们在前期核燃料元件生产及核电

站运行过程产生的废液处理材料基础

上，进行了多轮优化改进，最终合成出对

核医学废液中以碘 -131为主的阴离子

核素及以镥 -177为主的阳离子核素等

具有超高净化性能的 6种材料。

关键技术路线被打通的消息令各

方激动，后续便开始全方位试验。聂小

琴联合了清华大学、苏州大学、中国工

程物理研究院核物理与化学研究所、生

态环境部核与辐射安全中心、绵阳市中

心医院等单位的科研人员，在四川省科

技厅“揭榜挂帅”项目的支持下，开展

核医学废液快速处理示范工程的“政 -

产 -学 -研 -用”一体化技术攻关。

至此，聂小琴团队的“单打独斗”，变

成了国内相关领域专家的“各显神通”。

清华大学理论化学研发团队通过

机器学习的理论计算方法，对材料的配

体进行进一步设计和优化；清华大学工

物系核素分析团队利用其优化后的人

工智能辐射在线监测系统，实现核医学

废液净化系统放射性的实时测量；中国

工程物理研究院核物理与化学研究所

为核医药研发生产环境产生的放射性

废物提供准确源项信息，并为未来处

理技术的规划和制定提供指导……

医疗进步与生态保护和谐共生

经过十余年的耕耘，聂小琴主持研发

的相关关键技术获得 2023年度国防科学

技术进步奖二等奖。因近两年在核医学废

液处理技术方面取得重要进展，聂小琴获

得 2024年中国核学会女科学家奖。

聂小琴表示，相关处理技术和装置

系统通过将传统的“衰变 - 排放”工艺

改进为“处理 - 排放”模式，将核医疗

废液的处理时间从 180天缩短至 1 天，

具有高效化、智能化、效益化等特点。

“与传统活性炭、离子交换树脂等废

液净化材料不同，这套系统采用的是具

有自主知识产权的新型核素分离纤维，

核心分离材料的成本更低、吸附容量更

高、循环利用次数更多、吸附稳定性更

好，一用一备的工艺组合使得材料 5年

内不用更换，不会产生二次污染。”她说。

在了解该项目后，核医学领域的战

略科学家认为聂小琴主持研发的技术

大有可为。也正是在战略科学家的推

荐下，绵阳市游仙区政府主动来到西南

科技大学对接技术的产业推广工作。

目前，聂小琴团队已申请“核医疗

废液快速处理技术”相关国家发明专利

15 项，其中 3 项核心专利得到授权，并

获得美国授权发明专利 1项，这是现今

国际上仅有的核医疗废液处理技术授

权专利。此外，聂小琴团队还与国家生

态环境部核与辐射安全中心合作，牵头

起草并立项核医疗废液处理相关技术

标准 3项，已发布 1项。

值得一提的是，就在 2024 年 7 月

23 日，四川省政府出台《关于促进核医

疗产业高质量发展的意见》，明确要大力

发展自主可控的核医疗产业，以及与之

配套的核环保产业。两个月后，西南科技

大学牵头成立了全国核医疗放射性废物

处理技术创新联盟。中国工程物理研究

院核物理与化学研究所、生态环境部核

与辐射安全中心等 33家单位参与其中。

聂小琴成为该联盟的第一届理事长。

“我们希望通过加大对放射性医疗

废物处理技术的研发投入，探索更加高

效、环保、安全的处理方案，确保核医

疗在快速发展的同时，也能有效控制潜

在的环境风险，实现医疗进步与生态保

护和谐共生。”聂小琴说。

目前，聂小琴团队已经与北京协和

医院、四川省人民医院、原子高科等多家

医院及核医药生产机构达成合作意向。

随着国家“一县一科（核医学科）”

计划和“一带一路”倡议的持续推进，

“医用同位素研发机构、放射性药物生

产单位、核医学诊疗医院都能运用这项

技术，甚至其会成为核医疗 /放射性药

物出口国的配套废液处理关键技术”。

聂小琴充满信心地说。

聂小琴（右二）带领学生做实验。 受访者供图
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