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化学学科实验室安全管理体系建设与实践
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( 复旦大学 a． 高分子科学系; b． 先进材料实验室; c． 资产与实验室安全管理处，上海 200433)

摘 要: 高校实验室是人才培养和科技创新的重要场所，在教学和科研中承担着极

其重要的角色，其中化学学科所属实验室安全风险点较多，且化学学科与生物、材
料等学科交叉融合日益广泛，是实验室安全管理的重点和难点之一。如何加强高

校化学学科实验室的安全管理，逐步完善实验室安全监管体系，真正做到以人为

本、防患于未然，是实验室安全管理者不懈努力的目标。基于实验室危险源辨识和

风险评价结果，将学校实验室安全管理要求落实于化学学科实验室，形成一套完

整、高效地从学校、二级院系到实验室的三级安全管理体系。实践表明，在此管理

体系下，实验室的安全风险得到有效控制，实验室师生的安全意识明显提高，实验

环境和安全状况得到实质改善，提高了实验室安全管理工作成效。
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Exploration and Practice on the Construction of Laboratory
Safety Management System of Chemistry Discipline Labs
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Abstract: Laboratories in colleges and universities are important places for personnel training and scientific and
technological innovation，and play an extremely important role in teaching and scientific research． However，there are
many safety risks in the laboratories of chemistry discipline，which is one of the key and difficult points of laboratory
safety management because theinterdisciplinary integration of chemistry，biology，materials and other disciplines is
increasingly extensive today． Improving the laboratory safety supervision system and preventing accidents occurringare
the goal of laboratory safety managers． In this paper，based on the results of laboratory hazard identification and risk
assessment，laboratory safety management requirements of Fudan University are implemented in the chemistry discipline
labs． Theserequirements form a complete and efficient three-level safety management system from university，school to
laboratory． The practice shows that under this management system，the safety risks of the laboratory are effectively
controlled，the safetyconsciousness of the teachers and students in the labs is significantly improved，the experimental
environment and safety situation are improved，and the purpose of improving the safety management of the laboratory is
achieved．
Key words: laboratory safety; chemistry discipline laboratory; hazard identification; classification management of safety
risk

收稿日期: 2020-11-11

作者简介: 张 飞( 1983 － ) ，男，上海人，硕士，助理研究员，主要从

事实验室安全管理工作。

Tel． : 021-31242861; E-mail: zhangfei@ fudan． edu． cn

0 引 言

实验室是高校进行教学和科研的重要场所。随着
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我国高等教育的不断发展，实验室规模持续扩大，仪器

设备不断增多，教学科研活动创新活跃，实验类型日趋

复杂，人员交流合作日益频繁。实验室安全是保障高

校事业发展的基础，近年来，教育部和科技部联合起

来，着力推进高校教学和科研实验室的安全管理工作。
2015 年，冯建跃教授团队基于多年来对实验室安

全工作的研究和实践的总结，提出了系统而科学的实

验室安全工作检查指标体系，该检查指标具体且可操

作性强，对我校实验室安全管理体系建设起到积极的

促进作用［1］。2015 年和 2017 年，我校分别接受了教

育部科技司组织的高校科研实验室安全现场督察及

“回头看”工作。督察中专家组指出我校实验室安全

管理中普遍存在的问题是化学安全问题，这也是我国

高校实验室安全管理的难点问题［2-4］。为了探索化学

学科实验室安全管理有效方法，在学校指导下，借鉴国

外［5］和国内兄弟单位［6-7］的实践经验，我校在化学学

科实验室施行实验室安全分级管理，学校、院系和实验

室在规章制度建设、安全教育与培训、隐患排查与整改

等方面做了大量实际工作，逐步构建了独具特色的化

学学科实验室安全管理体系，取得了一定成效。

1 化学学科实验室安全管理的难点

众所周知，实验室安全事故发生的主要原因在于

物的不安全状态、人的不安全行为以及存在的管理缺

陷，只要抓住以上 3 个环节，消除安全隐患，绝大多数

的实验室安全事故都是可以避免的。但是，日常实验

室安全管理存在诸多困难，主要有:

( 1) 实验室内危险源众多。危险源辨识是实验室

安全管理的首要环节，只有辨识清楚实验室内的各类

危险源，才能进行风险分析和评估，进而采取措施防控

风险，从而减少安全事故的发生［8］。
化学学科实验室的危险源主要分为物质型危险源

和能量型危险源。物质型危险源主要包括危险化学

品、特种设备、实验室废弃物和机械加工设备等( 详见

表 1) ，能量型危险源主要包括热能、电能和光能危险

源等。以上这些危险源广泛存在于化学学科各实验

室，其中危险化学品、实验室废弃物和热能危险源是化

学学科实验室的重点危险源，也是引发实验室安全事

故的主要原因。危险化学品的安全管理是指对危险化

学品全生命周期的安全管理，即申购、转运、领用、储

存、使用、处置等诸多环节，各个环节都存在安全风险，

特别是对剧毒品、爆炸品、管控药品、危险化学品废弃

物等的安全管理［6］。另外，特种设备、机械加工设备

种类众多，再加上各类电线电路、射线源和激光等，各

自具有不同的安全风险，难以建立精准的风险防控

措施。
( 2) 实验类型复杂多变。作为高等教育的重要场

表 1 化学学科实验室的主要危险源

类别 主要危险源 具体实例

物质型

危险源

危险化学品 剧毒品、易制毒易制爆化学品、爆炸品等

实验室废弃物 化学废液、化学固废、废弃利器、生物废弃

物等

特种设备 气体钢瓶、高压灭菌锅、反应釜等

机械加工设备 裁片机、模压机、造粒机等

能量型

危险源

热能危险源 烘箱、管式炉、油浴锅等

电能危险源 稳压电源、电吹风、电烙铁等

光能危险源 X 射线、激光等

所，学生在实验室从事实验工作不仅是学习知识的过

程，更是科学研究和探索创新的过程。化学类实验室

研究方向各异，实验类型复杂多变，实验周期各不相

同，安全风险未知的新技术和新方法时有出现。同一

种安全管理模式和方法很难在不同类型的化学学科实

验室适用，与从事较单一产品生产的企业相比，安全管

理的难度大大增加。
( 3) 师生安全意识不足。在实验室内从事研究活

动的主体是研究生和高年级本科生，实验室的安全责任

人一般是教学科研岗的老师，具体负责落实学校和院系

各项安全管理要求的一般是老师指定的安全员。实验

室安全责任人管理经验不足，更有甚者，部分导师也不

完全了解自己所管辖实验室内的危险源情况以及学校

的安全管理要求，对学校安全检查提出的整改要求不理

解、不重视，而安全员队伍流动较快，安全员对安全工作

的理解也参差不齐，师生的安全意识均有待于提高。
( 4) 实验室安全风险叠加积聚。探索和创新是高

校科研人员的一项基本要求，很多高校的科学研究是

走在世界前沿，许多正在探索中的新工艺、新方法和新

技术还未形成操作规程，使用的新试剂还了解不多，师

生普遍对科学研究和产品研发可能产生的潜在危害认

识不足。近年来交叉学科日新月异发展，化学学科实

验室中也进行小动物实验、细胞实验等，涉及生物安全

领域问题，而化学学科背景的学生普遍对生物安全问

题缺乏深刻认识，对学校的一些安全管理要求不理解，

落实不到位，再加上化学反应过程中存在的风险，导致

化学学科实验室风险叠加。

2 化学学科实验室安全管理体系建设

化学学科实验室危险源众多，实验过程亦存在众

多安全风险。只有建立全面的实验室安全管理体系，

形成有效的措施，进行科学的管理，才能消除安全风

险，降低事故发生率［9-11］。
2. 1 健全实验室安全规章制度，落实各级安全管理

责任

长期以来，学校切实落实教育部和科技部的各项
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实验室安全工作部署，不断完善学校、二级单位及实验

室的安全管理制度体系，取得了显著成效。自 2015 年

起，学校陆续制订、修订了“复旦大学实验室安全管理

暂行办法”“复旦大学危险化学品安全管理办法”“复

旦大学实验室废弃物安全管理办法”“复旦大学实验

室安全事故追责实施细则”和“复旦大学实验室安全

奖惩实施细则”等规章制度。在“复旦大学实验室安

全管理暂行办法”中，学校分别规定了校职能部门、院
系、实验室和实验室工作人员的安全职责，将安全责任

逐级分解，责任到人，明确各自的安全职责，各司其职，

形成统一的有机整体，共同维护校园安全。
根据新时期实验室安全要求，各院系均制订各具

特色的实验室安全管理制度，例如复旦大学高分子科

学系及先进材料实验室根据各自的危险特性，制订了

“实验室安全管理规定”和“突发事件应急预案”等规

章。各院系指导所管辖实验室根据其危险源种类及分

布，制定了符合各实验室特点的安全管理制度、应急预

案、值日制度和危险性实验操作规程，并上墙便于随时

开展实验室安全教育。根据“复旦大学实验室安全奖

惩实施细则”，学校每年年底进行一次实验室安全管

理奖的评比，评比体系涵盖责任落实、管理制度、安全

告知、培训与考试、隐患排查与整改，共 25 条具体的考

核内容及要求。通过评比活动，各二级单位和实验室

进一步了解到学校的各项实验室安全管理要求，以评

促建效果显著。
2. 2 加强实验室安全培训，严把实验室准入关

开展学校、院系和实验室三级实验室安全培训，建

立实验室的安全管理网络体系，是加强高校实验室安

全准入的重要手段之一［12］。2016 年 5 月，“复旦大学

实验室安全教育与管理平台”上线运行，该平台网站

嵌入“安全考试系统”“危化品管理系统”等，施行实验

室安全网络化电子化管理。学校层面通过聘请实验室

专家开安全讲座、制作实验室安全宣传片、制作事故模

拟 VR 等形式，全面推行实验室安全教育与培训。学

校在实验室安全教育与培训方面充分发挥各二级单位

的积极性，形成多层次培训课程。学校层面主要对院

系分管安全工作的领导及安全员进行国家法律法规和

学校安全管理制度等安全管理的培训，每年面向师生

组织化学品安全、气体钢瓶安全、特种设备安全等安全

培训，具有院系特色的安全培训由各二级单位具体组

织实施。对于从事实验室工作的教师，要求必须全部

参加学校的实验室安全考试。另外，要求各院系根据

各自的实验室危险源及安全风险特点编制实验室安全

考试题库，全面实施院系层面的实验室安全考试，安全

考试不合格者、未签署“实验室安全承诺书”者坚决不

能进入实验室开展工作。
根据学校的工作部署，院系发挥主观能动性，大部

分院系都根据学科特点建立了自己的安全考试题库。
例如有的院系本科生、研究生、教师等采用不同的安全

考试试卷，各试卷侧重点不同。对于教师，主要关注于

实验室安全管理要求的理解与落实; 对于进入实验室

的学生，试题则主要关注于危险化学品、危险性实验等

易于发生安全事故关键点的掌握，同时考查学生是否

掌握常见安全事故的应急处置方法。经过几年的不懈

努力，师生的安全知识和对安全管理要求的理解均普

遍提高，实验室现场的状况有明显改观。
2. 3 实验室安全风险的分级管理

在现代系统安全理论中，安全管理工作的目标是

识别并控制危险源，从而有针对性地制订防控措施，防

范事故的发生。掌握各单位实验室的危险源信息，是

精确落实安全管理的前提。只有对实验室的危险源和

危险源分布做到心中有数，并形成有效管控，才能降低

安全风险［13-14］。
全面准确进行实验室危险源的辨识和统计，进行

分级管控，是一项具体而细致的工作。在实验室分级

管理方面，清华大学将所有院系按风险高低分为 4 类，

风险最大的 A 类是重点监管对象，又进一步推行 A、B
类院系的实验室分级［4］。上海交通大学不仅实行实

验室安全分级，还建立了学校危险源分布图［6］。东北

大学构建了一套安全管理标准化建设体系，包括 8 大

项核心内容、28 个二级指标。以上各分级管理对实验

室安全的促进作用显著［4，13］。
基于以上高校实践经验，我校参考各高校的实验

室危险性分级标准［14］，在院系推行基于危险源辨识进

行实验室分类、基于风险评价划分实验室级别的化学

学科实验室安全管理办法，从实验室安全工作基础比

较好的院系试点，计划根据试点情况逐步修改相关安

全管理制度，继而在全校范围推广。高分子科学系通

过设定危险源类别比重，对实验室划分为如下 3 类: 化

学类( 58% ) 、生物类 7%、机电类 35%。高分子科学

是属于化学学科下的二级学科，研究方向众多，学科交

叉导致各实验室主要风险各异，风险防控措施也应做

出相应改变。
表 2 给出了我校试行的实验室危险源辨识及评分

标准。各院系根据危险源数据进行实验室风险等级自

评，由院系的实验室安全工作小组复核后给出最终的

评级结果。评分≥70 的为一级风险实验室，危险源数

量最多，风险程度最大; 40 ≤评分 ＜ 70 的为二级风险

实验室，危险源数量中等，风险程度中等; 评分 ＜ 40 的

为三级风险实验室，危险源数量较少，风险程度较低。
图 1 给出了高分子科学系所有科研实验室( 含共享仪

器室) 中，各风险级别不同实验室的占比。通过摸清

家底，院系建立了全系实验室的风险分级分布图，在各

实验室安全信息牌的醒目位置给出风险分级警示标
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表 2 实验室危险源辨识及评分标准

序号 危险源辨识 危险性评价标准 得分 备注

1 危险性实验 有涉及合成放热实验

有涉及压力实验

有涉及持续加热实验

5

10

10

如 涉 及 多 个，

可 累 加，最 高

30 分

2 危险化学品 有剧毒化学品

有易制毒化学品、易制

爆化学品

有易燃易爆化学品

5

5

5

可 累 加 最 高

15 分

3 实 验 室 废

弃物

每月产生量≤5 kg

5 kg ＜ 产量≤20 kg

＞ 20 kg

1

3

5

最高 5 分

4 烘 箱、马 弗

炉、管式炉等

加热设备

加热设备总数 1 ～ 2 台

3 ～ 5 台

≥6 台

5

7

8

最高 10 分

5 气体钢瓶 钢瓶数量 1 ～ 3 个

4 ～ 6 个

≥7 个

同时存有危险性气体

钢瓶

危险性气体无气体泄

露报警装置

2

3

4

3

3

可 累 加 最 高

10 分

6 压力容器 一般压力容器 1 ～ 2 个

≥3 个

市监局管控的压力容

器 1 ～ 2 个

≥3 个

2

4

3

6

最高 10 分

7 射线装置、激

光装置

有 射 线 或 激 光 装 置

1 台

2 ～ 3 台

＞ 3 台

≥6 台

2

5

7

10

最高 10 分

8 冰箱( 冰柜) 冰箱( 冰柜 ) 总数 1 ～

3 台

≥4 台

有未经防爆改造的普

通冰箱

冰箱里存放有易燃易

爆化学试剂

2

3

3

4

可 累 加 最 高

10 分

9 其 他 存 在 危

险 因 素 的

仪器

有上下循环水的仪器

必填，其他存在危险因

素的仪器实验室按实

际情况填写

一项

1 分

最高 10 分

志。对于一级风险实验室，安排安全员每天进行安全

巡查，监督各项安全管理措施的落实，特别关注实验中

可能存在的安全风险，给予及时的指导和帮助。学校

在安全检查过程中，也特别关注这些危险源较多的一

级风险实验室。职能部门和院系联合通过制订不同风

险等级实验室的安全管理措施，有效降低了安全事故

发生的概率。

图 1 危险级别不同实验室的占比

2. 4 构建强大的实验室安全技防系统

与传统意义上的人防、物防等防范手段相比，先进

的安全监控预警信息系统是发现事故苗头、防止安全

事故发生和扩大化、迅速应急处置的重要手段［15］。学

校借助理工科院系 2017 年起整体搬迁江湾校区的有

利条件，加大实验室安全体系建设的投入，新校区实验

室安全防控体系健全，实现校园安全管理智能化、科学

化和精细化，实时监控高风险实验室用气、用电安全、
烟感预警以及视频联动等，有效化解安全风险，遏制事

故的发生。
2. 5 发挥学生的安全主体作用

学生是高校实验室内的主要工作者，学生在实验

室安全管理中能否发挥主观能动性，在安全管理中起

着重要作用。学生群体重视实验室安全问题，能自主

发现实验室内存在的各种安全隐患，并能自觉落实整

改，才能从被动的“要我安全”进入主动的“我要安全”
“我会安全”的更高层次的境界，从而有效推进实验室

安全文化的建设［16］。
高分子科学系、基础医学院等院系为激发学生的

安全工作积极性，在院系每年进行优秀安全员及院系

标杆实验室评比，通过以评促建方式，不但传播了实验

室安全文化，还逐步在学生中形成他律到自律的氛围。
学生之间以传、帮、带的形式，一届又一届传承实验室

安全管理经验和做法，逐渐养成良好的实验习惯和科

研素养，形成实验室安全文化，有利于学生的全面发

展，从而为全社会安全意识的提高打下牢固基础。

3 结 语

实验室安全是高校“双一流”建设的重要保障。
秉承“没有实验室安全，就没有‘双一流’”的安全理

念，在实践中不断建立健全安全体系机构，制订修订相

关规章制度，加强实验室安全教育与培训，积极激发各

二级单位的安全主体责任意识，与院系一起形成三级

联动的实验室安全管理体系，不断总结各院系安全管

理经验，逐步推进符合各学科特点的实验室安全管理

体系。经过近几年的努力，化学学科实验室师生的实

验室安全意识不断增强，实验室安全事故发生率明显

降低，实验环境和安全状况得到显著改善。学校和院
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系齐抓共管，为推进学校“双一流”建设中的实验室安

全分级精细化管理作出更大努力。
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( 3) 学习的过程就像岩石风化的过程一样，是时

间积累形成的结果，学习是知识日积月累的一个过程，

只有脚踏实地做好专业知识的积累，才能为将来参与

科研或从事生产工作提供扎实可靠的专业基础。

5 结 语

岩石力学实验课除了掌握基础的岩石力学测试技

术与方法，还要学会运用实验方法解决实际工程问题。
在开展现场实验教学的过程中，注重将实验内容与相

关理论知识点建立紧密的联系，引导学生学习实验的

过程中对知识进行关联整合，建立系统的知识体系; 将

前沿的科研设备与实验教学相关联，有效地将科研资

源转化为优质的教学资源; 把相关联的工程案例引入

实验教学中，理论联系实际，既丰富了课程内容，也加

强了课程学习深度，知识传授与能力培养的有机结合，

达到学以致用的终极目标。
关联性教学的实施在前期需要教师付出大量的时

间精力做准备，包括教学资源优化、工程案例选择与匹

配、场地选取以及关联教学内容的整合，对现场教学的

组织需要做好科学合理的安排。关联性教学的开展是

岩石力学实验教学改革具有创新性的一次探索，在保

持实验教学的基础性、科学性、先进性的前提下，引导

学生在现场积极地探索和发现，培养学生的研究能力

和实际应用能力，为未来的实验教学改革提供了新思

路、新方向。
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