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摘　要：实验室安全事故频发给高校师生的安全带来极大威胁。该文对２０１０—２０１５年间４６起高校实验室

安全事故的类型、发生地点、事故引发人、实验操作人员不安全动作进行了统计，分析了安全事故引发的行为

原因，并提出了预防实验室安全事故的解决对策。
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　　高校实验室是进行实验教学、开展科学研究、培养
学生实践能力与综合素质的主要场所［１］。随着中国高
等教育的快速发展，实验室在高校中的作用和地位日
益突出，高校实验室的教学、科研活动越来越频繁，实
验室的安全问题日渐突显［２］。２０１５年４月，某大学化
工学院实验室发生一起爆炸事故，造成１人死亡，４人
受伤。２０１５年１２月，某大学化学系一实验室突发爆
炸火灾事故，造成１人死亡。高校实验室安全事故的
发生极大地影响了高校师生的安全。人的不安全行为
和物的不安全状态是导致事故的直接原因，其中，人的
不安全行为引起了８８％的事故［３］。因此，控制高校师
生的不安全行为是防止高校实验室事故发生的重要

手段。
本文以４６起高校实验室安全事故案例为样本，运

用事故案例分析的方法，对高校实验操作人员的不安
全动作进行了统计，进而对事故的行为原因进行了分
析，据此提出了相应的控制对策。

１　实验室安全事故统计及分类

由于目前国内没有对全国高等院校实验室安全事

故的系统统计，因此通过国家安全生产监督管理总局
的事故查询系统［４］、事故案例调查报告、百度搜索等途
径，获取了２０１０—２０１５年间４６起高校实验室安全事
故，并以４６起安全事故案例为样本，对高校实验室安
全事故类型、发生地点、事故引发人进行统计分析。依
据行为安全“２－４”模型［５］，对事故中人的不安全动作进
行统计分类。

１．１　实验室安全事故宏观特性
从４６个事故案例统计中可以看出，高校实验室安

全事故的类型有火灾、爆炸、中毒、感染、腐蚀灼伤这５
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类事故，见图１。

图１　各类事故数及比例

其中，火灾、爆炸事故共计４２起，占事故总数的

９１％，是高校实验室安全事故的主要类型。事故发生
地点集中在化学、生物、电气、医学实验室，以及危险化
学品库房，见图２。

图２　各地点事故数及比例

其中，发生在化学实验室的安全事故共计３７起，

占事故总数的８０％，可见，化学实验室是高校安全监
管的重点。造成高校实验室安全事故发生的主要群体
是学生、教师，以及外来人员（维修工人、小偷），其中，

学生引起的事故共计４１起，占事故总数的８９％。值
得注意的是，外来人员由于对实验室环境缺乏了解，更
容易引发事故，应加强对外来人员的控制和安全告知。

相比于教学实验，科研实验的危险性更大，发生在科研
实验过程中的事故共计３７起，占事故总数的８０％。

１．２　实验操作人员不安全动作统计及分类
一起事故的发生是由操作者的多个不安全动作相

互影响而导致的。本文所指的不安全动作是时间上距
离事故发生最近的不安全动作［６］，不安全动作的产生
直接触发了事故。对于外来人员产生的不安全动作，

文章不予统计分析，将与外来人员（维修工、小偷）相关
的２起事故的原因归结为在场学生未制止工人在易燃
易爆场所进行焊接操作、实验操作人员实验后未彻底
清理实验现场危化品这２种不安全动作。

对４６起实验室安全事故中实验操作人员的不安
全动作进行统计后，借鉴美国杜邦公司及美国职业安
全与健康管理局对不安全行为的分类方式［７］对实验操

作人员的不安全动作进行归纳，得到８大类、２５种不
安全动作，见表１。

表１　高校实验室操作人员不安全动作及分类

序号 类别 相关不安全动作 次数

（１） 使用质量不合格的

仪器设备、材料

气瓶超期未检、使用纯度达不到

要求的化学品、使用破损仪器设

备、使用未经检疫活体

１２

（２） 未 严 格 控 制 实 验

条件

加温过高、升温过快、供气过快、

加药量过大

５

（３） 实验过程中长时间

脱岗

夜间无人状态下运行烘干机、实

验过程中操作者长时间离开

６

（４） 实验后未清理现场、

断电、关设备

实验后未及时断电、实验后未关

闭供气阀门、实验后未清理危

化品

６

（５） 未 及 时 更 换 老 化

电线

未及时更换老化电线 ３

（６） 易燃易爆环境造成

明火

清洗间使用明火、未制止工人在

易燃易爆场所进行焊接操作、清

洗间穿化纤衣服、清洗未穿防静

电鞋

５

（７） 混合放置或处理性

质相抵触危化品

混放性质相抵触化学品、混合处

理性质相抵触化学品

４

（８） 仪器设备、材料使用

不当

打翻酒精灯、误加化学品、将水

加入浓硫酸、将浓硫酸器皿放入

水池中冷却

５

　　表１显示在４６起实验室安全事故中，实验操作人
员的不安全动作多达８类，共发生了４６次。其中，使用
质量不合格的仪器设备、材料，实验过程中长时间脱岗，
实验后未清理现场、断电、关设备这３类不安全动作发
生最为频繁，占到了总数的５２％，是预防的重点。以实
验操作人员８大类、２５种不安全动作为依据，分析这些
不安全动作产生的原因，进而给出有针对性的预防对
策，为高校进行有效的实验室安全管理提供借鉴。

２　实验室安全事故行为原因

根据行为安全“２－４”模型这一现代事故致因链可
知，事故的原因分为个人行为和组织行为２个层面，有
不安全动作、习惯性行为、安全管理体系和安全文化４
阶段。其中，实验操作人员使用质量不合格的仪器设
备、材料，未及时更换老化电线，易燃易爆环境造成明
火等８大类、２５种不安全动作是事故发生的直接
原因。

２．１　习惯性原因
实验操作人员之所以发出不安全动作，可能是由

９５２董继业，等：高校实验室安全事故行为原因分析及解决对策



于实验操作人员不了解仪器设备及材料的使用方法，
无法辨识实验环境中的危险源，不了解危险废物的正
确处置方法等原因造成的，这表现为实验操作人员的
安全知识不足；也可能是由于无视安全无小事、隐患等
同于事故、事故出于大意等安全理念等造成的，这表现
为安全意识不高；还可能是由于实验操作人员日常工
作中不按操作规程操作，实验前未详细了解实验环境、
为省力而更改实验条件等日常行为养成了不良作业习

惯，这表现为安全习惯不佳。实验操作人员的不良安
全知识、意识、习惯是导致实验室安全事故的间接
原因。

２．２　管理体系原因
实验操作人员之所以安全知识不足、安全意识不

佳，以及安全习惯不良，是由于事故发生高校的安全管
理体系出现了问题，即体系文件缺失或不健全，规章制
度执行或监管过程等出现问题。具体表现在缺少岗位
安全责任制度、缺少隐患排查与整改制度、实验室设备
仪器安全操作规程可操作性不强、化学药品安全管理制
度缺失、缺少对实验室管理制度执行情况的定期考核与
奖惩等。由此可见，高校实验室安全管理体系不佳是导
致高校实验室安全事故的重要原因。

２．３　安全文化原因
根据“组织行为为组织文化所导向”［８］这一组织行

为学原理，高校师生未理解、未接受高校安全文化导致
实验室的安全管理体系出现了问题。安全文化就是安
全理念［９］，具体由安全的重要程度、事故可预防程度、
安全创造经济效益等３２条安全文化要素及理念条目
组成［１０］。每一条安全文化要素都是影响高校实验室
安全管理效果的关键要素，高校师生能否理解并接受
全员参与实验室安全管理的重要性、高校实验室建设
中安全设施相关投入的必要性、领导应关注并组织开
展实验室安全管理工作等安全文化要素，决定了高校
能否成功建立健全安全管理体系并持续有效运行。高
校实验室安全文化建设及推广中出现了问题是高校实

验室安全事故的根源。

３　实验室安全事故解决对策

针对实验室安全管理中出现的薄弱环节，结合高
校实验室安全事故发生的原因分析，可以制定出有针
对性的解决对策，达到系统有效地加强高校实验室安
全管理，从而有效预防事故的目的。

３．１　应用行为安全事故预防系统
通过高校实验室安全事故行为原因分析，事故的

发生是由于高校师生未充分理解并接受安全文化要

素，导致高校安全文化未充分发挥其指导作用，进而高
校实验室的安全制度以及体系文件编制不够完善、执

行不到位，致使实验操作人员缺乏安全知识和意识、养
成不良操作习惯，最终发生不安全动作，导致高校实验
室安全事故的发生。因此，预防高校实验室安全事故
的发生需要建立一套与安全行为相关的解决对策。
行为安全事故预防培训系统［１１］以大量的事故案

例为基础数据，通过事故经过、事故原因、事故对策、事
故图片、事故视频５个功能模块系统地介绍事故案例，
引导学员从实际案例中学习、理解和了解事故发生的
原因，掌握其一般规律、原则、方法及操作实验，从而有
效地将理论知识与实验技能相互结合起来，运用到日
常工作中。

３．２　危险实验安全评审
新实验的启动，新设备、新材料的投入使用，实验

参数的变更等都会带来新的风险。高校可以建立安全
评审专家库，专家库成员包括化工、压力容器、电气、应
急救援等方面的专家，由危险实验课题组组织实验前
安全评审会，由安全评审专家组全面识别危险源并给
出改进措施，课题组只有在采取改进措施并验收合格
后方能开始实验。

３．３　实验室危险程度分级管理
据教育部２００８—２００９学年普通高等学校实验室

信息数据统计，教育部直属高校共拥有４　０２９个实验
室，进行４００多万小时、近１４万个实验，平均每所高校
实验室多达５４个［１２］。高校实验室数量大、种类多、分
布不集中的特点给实验室监督检查带来了困难。每个
实验室实验内容不同，用到的设备仪器、化学品，以及
人员参与数量等也存在差异。高校实验室管理人员可
以根据实验室使用危险化学品的种类及数量、使用压
力容器的数量及最高压力、是否使用放射性或高温加
热设备、是否处在易燃易爆或有毒实验环境、实验过程
中人员数量、实验的操作时长及频繁程度等因素综合
考虑，将实验室进行危险程度分级，针对不同危险级别
的实验室设定差异化安全管理要求。对于危险性高的
实验室，除了采取日常的设备维护保养、定期安全检查
等常规管理措施外，还应通过安装监控设备、严格控制
实验室内人员数量、实验前需要开展安全评审、提高日
常安全检查次数等措施加强管理。

４　结语

以行为安全 “２－４”模型为理论基础，通过对

２０１０—２０１５年间全国高校实验室安全事故的统计分
析，可得出以下结论：

（１）高校实验室安全事故中火灾、爆炸事故较多，
事故主要发生在化学实验室，引起事故的主体为学生，
相对于教学实验，科研实验的危险性更大。

（２）实验操作人员常见的不安全动作有８大类、

０６２ 实　验　技　术　与　管　理



２５种，按出现次数由高到低依次为：使用质量不合格
的仪器设备和材料、实验过程中长时间脱岗、实验后未
清理断电和关设备、未严格控制实验条件、易燃易爆环
境造成明火、混合放置或处理性质相抵触危化品、仪器
设备或材料使用不当、未及时更换老化电线。

（３）事故的发生是由于高校师生未能充分理解和
接受系统的安全文化，导致高校安全文化未充分发挥
其指导作用，另外，高校实验室的体系文件编制不够完
善、执行不到位，致使实验操作人员缺乏安全知识和意
识，养成不良操作习惯，最终做出不安全动作，导致高
校实验室安全事故的发生。

（４）预防高校实验室安全事故可以从应用行为安
全事故预防系统、危险实验安全评审、实验室危险程度
分级管理３个方面来采取措施。
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初级及以下职称的人才储备能力不足、队伍兼任化现
象明显、人员发展空间受限等方面的问题。因此，有必
要进行深入的队伍体制改革，激发队伍发展的内在动
力，并同时完善外部发展环境与培训机制。首先，明确
实验队伍在高校中的性质与定位，有针对性地调整队
伍组成结构。其次，畅通人员晋升发展渠道，从职务、
职级、收入等多方面牵引队伍的发展。最后，建立健全
实验技术人员的培训制度，形成“点、线、面”相结合的
立体培训体系，不断提升实验技术队伍的支撑能力。

５　结语

高校实验室的规划与建设，事关实验教学的水平和
质量，是在新时期培养创新人才的重要环节之一。依据
《纲要》精神，高校应当进一步重视实验室的建设与发
展，提高实验教学支撑能力。此项工作涉及“人、财、物、
场地”等方方面面，问题复杂，根源深远。因此，实验室
的下一步发展应当建立在合理的趋势分析基础之上，
“有理有据、稳步发展”。本文在客观分析２０１０年至

２０１５年湖北省高校实验室建设现状的基础上，从实验
室场地、实验室仪器设备、实验技术队伍３个角度评估
了高校实验室建设现状及过程中存在的主要问题，并有
针对性地探讨了下一步高校实验室建设与发展的趋势

与思路，以期能够为高校建设高水平、高效益的实验室

提供一些参考和思路。
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