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摘　要：大型科学仪器实验室的安全保障是一切科研创新和资源共享工作的基础。该文以南开

大学元素有机化学国家重点实验室的核磁谱仪实验室为例，介绍了其在安全组织体系构建、教授

负责制，督导员、物业协同巡查机制及实验室安全奖惩管理办法等方面的一系列实践经验。
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　　南开大学元素有机化学国家重点实验室（以下简
称重点室）主要研究方向是有机化学和农药学，在其大
型科学仪器实验室中配有核磁共振波谱仪、大型质谱
仪、电镜、Ｘ－ＲＡＹ晶体衍射仪等大中型仪器，科研实
验室中也会经常性使用有毒、易燃、易爆和强腐蚀性化
学品，实验室安全管理成为实验室建设与运行过程中
的首要控制目标［１］。本文结合重点实验室在安全组织
体系构建，教授负责制，督导员、物业协同巡查机制，实
验室安全奖惩管理办法的制定及学生意外伤害保险的

强化、实验室安全监测预警系统等方面的一系列实践
经验和建设规划，就大型科学仪器设备和科研实验室
安全问题与同行交流。

１　健全机制，完善制度

１．１　健全管理机制
健全组织机构、层层传导安全责任、落实责任分工

是做好实验室安全工作的重点［２］。重点室在校级实验
室安全委员会、院级安全管理委员会的基础上，又结合
大型仪器平台实行开放化管理的特点，组建了重点室
安全委员会。
重点室安全委员会主任由重点室主任担任，委员

会成员由两名院士及多名教授组成，日常工作由重点
室所有教授和课题组负责人、实验室安全员（由课题组
负责人为每间实验室指派）、经过培训的物业安全检查
巡视员、学校安全督导员等分工协作，共同承担。
在委员会的统筹安排下，以专业为单位，安排本专

业内的所有教授轮流值班，即每天都有一位教授对本专
业内的实验室进行安全检查。检查项目包括：进入大型
仪器实验室是否穿着专用实验服、化学实验室内钢瓶是
否固定、药品是否过于堆积、环境是否脏乱、实验室安全
日志是否齐备等；实验室安全员负责自己实验室的安全
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工作，如记录安全日志、申报夜间实验等工作。
物业安全巡视员的主要工作是日常巡逻，包括大

型仪器实验室巡查、楼内安全门是否正常关闭、化学实
验室是否有违规的夜间实验，烘箱、搅拌器、回流装置
等是否正常关闭等。
安全督导员不定期对实验室安全操作规程、试剂

规范存储等进行抽查。
在此基础上，重点室的大型仪器均实行教授负责

制，即由大型仪器管理委员会委派一名具有丰富专业
知识的教授作为仪器平台的负责人，对仪器的使用和
安全负责，因此也负有指导培训该仪器设备正确使用
的责任和义务。全天开放的大型仪器平时由管理人员
进行日常巡视、夜间由物业安全巡视员定时巡查。

１．２　完善管理制度
随着重点室规模的不断扩大，研究人员不断增加

且流动频繁，对实验室安全管理制度的要求也在不断
提升，需要细化事项、落实责任。
重点室依据教育部、天津市及南开大学制定的规

章制度，如“南开大学实验室守则”“南开大学危险化学
品安全管理办法”等，结合设备安全和危化品安全，配
合化学院制定了一系列管理办法，主要涉及：

（１）大型仪器管理制度。如“大型仪器设备管理
办法”“专门性（专业性）公共仪器管理办法”等，围绕实
验者和仪器安全，制定了十分详尽的仪器使用条例，将
操作过程中易引发的非仪器自身故障划分为大事故和

小事故２类，规定了不同的惩处措施。
（２）危化品安全管理办法。针对剧毒品、危险化

学品、易制毒化学品等的采购、保管、使用，制定了管理
办法，且责任落实到人。对于实验废液、空试剂瓶每天
都会指派专人入室收回，避免实验产生的废液给环境
带来污染。

（３）实验室自查管理办法。“化学学院关于实施
实验室安全教师巡查制度的通知”和“化学学院实验室
安全处罚条例”规定了专业教授巡查制度，是对巡查过
程中发现的违规事件的处罚依据。

（４）实验室安全责任书。“化学学院消防安全责
任书”“化学学院剧毒品、易制毒品等化学品使用安全
责任书”。

（５）实验室应急预案。“化学学院学生突发事件
应急处理预案”等规章制度和安全条例。
上述所有规章制度汇编成工作手册，发放给重点

室的每个教工。

２　强化教育，规范设施

２．１　注重实验室安全教育
学校实验室实行安全准入制度，重点室充分意识

到学生安全意识的培养在于其多样性、连续性和长期
性［３－４］，重点通过４种形式开展宣传教育。

２．１．１　实验室安全必修课
开设了“通识教育”必修课。这门课程历时一个学

期共３２学时，主要针对有机化学学科的研究生、本科
生授课。
课程由多名教授负责讲授，授课中涉及安全教育

方面的内容，主要讲解：
（１）进入大型仪器实验室进行实验的注意事项，

化学实验室中的常规操作，细化到如叠氮化钠应当使
用牛角勺来盛取；

（２）金属钠的保存、取用、切割方法，实验后剩余
钠的处理等；

（３）常见危险品的种类及理化性质，如常见化学
品的熔点、沸点、闪点、自燃点等；

（４）常见危险化学品侵入人体的途径，如与皮肤
接触、眼睛接触、吸入等；

（５）突发事故预防措施，发生危险后的急救措施，
如尽快脱去被污染的衣着、皮肤和眼睛接触毒物后使
用大量流动的清水冲洗、空气污染后迅速离开现场、人
工呼吸、催吐等；

（６）危化品储运的注意事项，泄漏的应急处理；
（７）不同化学物质着火后不同处理的方法等。
课程内容详实、具体，可操作性强，涉及到化学实

验过程的方方面面。

２．１．２　新生入学教育中的安全讲座
主要针对新入学的研究生和即将进入实验室的部

分本科生，邀请主管安全的教授结合历年国内、外发生
的安全事故典型案例进行深入的分析，讲述实验室安
全注意事项以及实验室可能突发的安全问题和应对措

施，以提高学生的安全意识。
配合安全讲座，学生可以利用学校的实验室安全

教育与培训考试系统和《南开大学实验室安全手册》，
进行线上、线下的自主学习。培训后进行考核，考核通
过才能获得实验室准入资格。

２．１．３　大型仪器操作的专业指导
重点室开放使用的大型仪器，由专业教授讲授仪

器的主要用途和基本操作方法。培训合格的学生可自
行操作仪器获取实验数据。
以大型仪器平台核磁共振波谱仪为例，核磁共振

波普仪是有机学科的必备仪器，核磁谱仪能否正常运
转会直接影响到教学、科研工作。核磁实验室核磁平
台现拥有核磁共振波谱仪１０台，其中９台仪器７×２４
ｈ对学生开放，每年申请核磁谱仪操作培训的学生都
超过２００人次。由于学生动手能力参差不齐，经常发
生因操作问题导致仪器故障，影响仪器正常使用。为
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了保证核磁谱仪操作培训的效果，每次培训限定参加
人数，并在核磁实验室内现场讲解、示范操作仪器的步
骤和注意事项，之后对每个学生进行独立操作考核。
除了讲解如何操作使用仪器，还会对进入大型仪

器实验室后应遵守的安全守则再次进行讲解，例如遇
到火警、听到仪器实验室内的异响、发现烟雾或室温过
高等情况时如何处置。通过培训尽可能让每位参加培
训的学生都能牢记安全规则、熟练操作仪器。
针对某一段时间内学生在使用仪器过程中的共

性、典型问题，仪器管理教师通过大型仪器平台的消息
发送机制向所有预约使用该仪器设备的学生不定期进

行推送。

２．１．４　实训演习
定期举办消防安全演习周活动，由保卫处为师生

讲解防毒面具、灭火器、灭火毯等消防器材的使用方
法。学生进行灭火实践操作，现场演练消防器材的用
法。通过演习演练，尽可能将各种隐患消灭在萌芽状
态［５－６］。核磁实验室中使用的气体灭火装置，一旦发生
火警，气体灭火装置将在几分钟内启动，但阻燃气体灭
火的同时还有可能导致室内人员窒息，所以在气体灭
火装置启动前，所有实验室内的学生须尽快离开。如
此定期举行逃生演练，遇到险情能够做到不慌乱、有序
撤离。

２．２　完善安全基础设施建设
完善安全设施可以减少危害发生的风险，在危害

发生时能够使用相应的设施进行自救，尽可能减少损
失。重点室通过对实验室进行安全改造来提升安全
保障。

（１）门禁系统。实验大楼和核磁实验室都设置了
门禁系统，需刷卡进门。学生刷卡进门的信息（进门时
间、姓名等）都会保存在数据库中，存档备查。门禁卡
丢失或学生毕业，系统管理员将在第一时间为学生补
办或注销卡片，确保所有开放数据真实有效。

（２）补、排风系统。以往的实验室排风系统打开
后会造成楼内负压，楼外空气被抽到楼内，导致冬冷夏
热，增加能源消耗，冬季还容易诱发水管冻裂，不利于
仪器实验室安全和保持恒温。重点室对全楼的排风系
统进行了全面更换，利用暖气等资源增加了补风功能，
充分利用既有能源，起到了良好的通排风效果，实验环
境得到改善，对师生健康也大有裨益。

（３）冰箱防爆改造。存放试剂的冰箱内部是一个
相对密闭的环境，冰箱启动时产生的电火花有可能引
燃冰箱内存放的挥发性药品，重点室对新购进和正在
使用的冰箱全部进行了防爆改装，确保安全。

（４）电力扩容改造。随着实验室规模的扩大，大
型仪器也不断增加，例如核磁平台实验室，在近十几年

的时间内，核磁谱仪从１台增加到了１０台。原有楼内
供电系统不能满足要求，电路老化极易造成短路引发
火灾，重点室对楼内电路进行了扩容改造，老化电路全
部更新，确保用电安全。

（５）消防安全改造。配备充足的消防器材［７］，楼
道中明显位置设置安全警示牌、逃生疏散路线图、配备
有灭火器、灭火毯、防火沙箱，在大楼不同部位建立多
个逃生通道，应急出口设有安全门。对灭火器进行定
期检查，对即将过期的灭火器进行更换。按照要求由
专业人员定期对火灾报警器进行测试，确保其时刻处
于正常工作状态。

（６）安防系统。视频监控设备的使用在安全管理
工作中起到了重要的作用，尤其是在开放的大型仪器
实验室内安装的高清摄像头。实时监控系统的使用主
要有两方面的意义：一是为确定事故时间、查找事故原
因、分析事故责任提供重要依据［８］；二是可以将典型的
事故录像进行编辑、截图制成案例，通过邮件发送给使
用仪器的各课题组，学生可以直观地看到发生事故的
原因，避免类似事故再次发生。重点室安全管理人员
可以通过手机、网络浏览器等实时浏览监控画面。监
控视频资料可以保存一个月左右。

３　专业检查，奖惩有度

３．１　专业内教授巡查
“化学学院关于实施安全教师巡查制度的通知”规

定教授必须亲自参与本专业内实验室的安全检查，即
按专业的不同，对本专业内的全体副高级职称以上的
教师进行排班。以天为单位进行巡查，记录巡查日志，
每周定期发送安全通报邮件，并在学院及重点室公告
栏进行通报，被通报人员须提交书面检查，并在公告栏
张贴。

３．２　督导员不定时进行抽查
学校聘有实验室安全督导员，其中有２位督导员

专门负责化学学院，督导员本身具有化学专业背景，会
不定期对重点室的实验室进行抽查。

３．３　物业安排巡查员每天多次进行巡查
物业巡查员的日常巡查覆盖上班时间、午休时间、

夜间、节假日等各个时段，主要巡查内容涉及水、电、门
窗等。

３．４　大型仪器实验室巡查
核磁谱仪对学生高度开放，日常工作中最突出的

问题是经常有未经培训的学生借用他人的账号和密码

操作仪器，这种情况下因操作不当发生事故的概率非
常高，严重影响仪器的安全，导致仪器需停机维修。
为了杜绝此类现象，在重点室“核磁共振波谱仪使

用规则”中增加了对上机的学生进行实名制认证的要
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求。前来上机实验的学生都需要持印有本人照片的校
园卡登录仪器计算机后才能进行下一步操作；管理教
师随时都有可能对学生的身份进行查验、抽查，没有带
校园卡或没有通过培训的学生上机操作，将按照一次
小事故处理，通报批评，暂停其预定机时和上机实验。

３次不带校园卡或借用他人的账号上机操作仪器的学
生，记一次大事故。大事故会影响该学生奖学金评选
等。通过严格的实名制核查，基本消除了借用账号或
未经培训操作仪器现象。
核磁谱仪等大型仪器在开放过程中，一些动手能

力较差的学生在操作仪器时容易发生误操作，这些学
生通过一次培训往往不能完全掌握操作规程。因此，
在培训过后不仅需要严格考核，还需要管理教师平时
加强巡视，发现违规操作仪器的现象及时给予制止和
指导，对严重违规行为按照处罚条例给予处罚并通报，
督促学生能够细致、认真并严格按照操作规程操作仪
器，对于操作仪器时经常发生问题的学生取消操作资
格并需重新参加培训。

３．５　夜间实验的管理
对于夜间需要进行的化学实验，由于无人看守，存

在一定的安全隐患。依照“化学学院关于过夜实验的
规定”，重点室规定了“过夜实验管理程序”，过夜实验
需提前申请。
大型仪器平台核磁谱仪全天候开放，夜间机时费

率低、有利于长时间的数据采集，因而夜间机时十分抢
手，几乎每天晚上都会有学生预定夜间机时后到核磁
实验室进行样品测试。重点室从以下几点来保证夜间
实验的学生和仪器的安全：

（１）请物业安全巡视员加强对核磁实验室的夜间
巡视；

（２）核磁实验室安装了独立的门禁系统，并要求
学生出入必须关好实验室大门；

（３）大型仪器实验室监控的实时图像直通门卫
室，管理教师也经常通过监控系统的远程查看功能查
看实验室内的情况；

（４）在大型仪器平台上公布管理教师的手机号
码，２４ｈ开机，学生有任何问题都能随时与管理教师取
得联系。

３．６　强化责任，建立安全事故责任追究制
为了增强师生的安全意识，安全工作坚持“谁主管

谁负责”的原则，教育事故责任人和警示其他人，在《重
点实验室及元素所安全事故处罚条例》中将安全事故
分成一般事故、人员轻微受伤或中等财产损失、有人身
伤亡或重大财产损失等几个类别，处罚措施从通报批
评、行政处罚直至按照法律程序将主要事故责任人移
交司法机关处理［９］。

通报批评主要针对两方面的问题：一是细节问题，
如高压气瓶没有固定或没有远离热源、实验室内的电
线杂乱、药品过多堆积、药品储存量过大而超过日常所
需、实验室环境脏乱、水龙头关不严、实验室没有记录
安全日志等；二是实验操作上的问题，如操作大型仪器
时故意简化必要的操作步骤、做化学实验时用普通棉
花缠绕冷凝管且置于加热模块上方、加热瓶溶剂太满、
加热实验无人看管等。对于发现的问题，一律记入安
全日报，通过电子邮件发送到重点室全体教师，同时还
会在学院公告橱窗中张贴，附带涉事人员的检查及整
改方案，限时整改。
行政处罚主要是对在安全检查中发现的违反操作

规程或存在安全隐患的安全问题，同一课题组被通报
达到３次，将对事故责任人、导师、课题组长予以行政
处罚，停止实验室实验２天进行整顿。
大型仪器平台“核磁平台使用规定”中规定对于操

作过程中出现问题的学生，采取黑名单制度。一般性
错误，将操作者放入黑名单２星期并通报批评，如果某
个学生连续３次进入黑名单，那么此学生所在课题组
的所有学生都将被放入黑名单中一星期，对课题组罚
款。若在使用仪器过程中发生严重错误，课题组将被
放入黑名单一星期并罚款。课题组３次被放入黑名
单，课题组的所有学生需要重新参加操作培训，考核合
格后才能够继续使用仪器。进入黑名单的学生无法通
过大型仪器平台预定机时和登录核磁谱仪操作仪器。

４　保险保障，监测预警

４．１　投保学生意外伤害险
化学实验室是教学与科研的重要活动场所，也是

化学危险品放置最为集中、最容易存在安全隐患的场
所，意外事故发生概率较大［１０］。通常这种事故伤害是
外来的、非本意或突发的，伤害符合人身意外伤害保险
的条款。为了给学生充足的保障，重点室为进入实验
室的学生投保意外伤害险，这样既可以在医疗费用上
得到调节，避免一些不必要的法律纠纷，还可以给发生
意外的实验人员带来更加全面的保障和安慰。

４．２　设立安全检测预警系统
学校计划在各个实验室内设立安全检测预警系

统，安装有害、可燃气体监测报警器，系统探测器实时
进行监测，对易燃气体依照监测到的危害性气体浓度
进行预警，自动按照低、中、高不同的风险值给出相应
的提示和警告，相关提示信息可通过短信、微信、邮件
等方式发送给实验室安全负责人［１１］。如果实验室内
有害、易燃气体严重超标，红色报警指示灯闪烁，并发
出警报声，提示实验室内人员疏散。

（下转第１３页）
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故进行通报，也包括对二级单位所发生的小型事故进
行通报。重大事故后果严重，影响极大，虽很少发生，
但能起到震慑警醒作用，而小型事故则是发生在周围，
更容易发生在日常实验工作中，为今后同类事故的处
理提供参考，防微杜渐，避免因小事故处理不当导致重
大事故的发生。

４　结语

实验室安全管理和建设并不能一劳永逸，它是一
项需要长期坚持和重视的工作。随着高校科研教学事
业的发展，实验室安全管理也在不断探索、调整、改
进，不断完善。二级单位作为制度的执行者，需制定并
实施相应的“落地”管理办法，以人为本，竭尽所能与广
大师生一起营造安全的实验环境。
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　　大型仪器运行过程中如遇突然停电，对仪器的损
害较大，虽然安装有 ＵＰＳ不间断电源，但电力一般只
能维持几个小时，且仪器的辅助设备如空压机、中央空
调等由于耗电量大不能使用ＵＰＳ供电，这些设备遇停
电会自动关闭，电力恢复后也无法自动运转。安装停
电警示系统十分必要。如遇停电，可以通过各种方式
及时通知管理员前往仪器实验室进行处理。
监测预警系统作为一个安全管理平台，还可以将大

型仪器管理平台、大型仪器的安全使用说明、故障维修
情况、试剂采购及使用情况、安全监察档案等全部整合，
为实验室安全提供实时监测、应急响应和大数据分析。

５　结语

化学实验室安全、仪器实验室管理是一项复杂的
系统工程，包括防火、防盗、防爆、防毒、防污染、防辐
射等［１２－１３］。保证大型仪器正常使用也是实验室安全
重要的一环，从完善制度、加强教育、基础设施、强化巡
查、安全预警、责任追究等多个方面入手，保证大型仪
器的正常运转，核磁谱仪的实际使用机时都能达到

５　０００～６　０００ｈ／ａ。实践证明：为了减少直至杜绝发生
安全事故，需要健全制度并严格执行，安全工作要做到
认真、细致、坚持。
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