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摘 要: 在新工科背景下，多学科交叉融合对高校实验室安全提出了更高要求。安

全标志作为安全管理过程中最后一道防线，对消除人的不安全行为，预防事故发

生，保障实验师生的人身安全起着直接有效的作用。从事故致因理论、事故预防原

理和实验室安全文化 3 个方面分析了实验室安全标志的作用原理及意义。针对高

校实验室安全标志标准不适用和使用不规范的问题，以武汉大学 NISE 实验室的安

全标志设置为例，从标志分类、参照标准和组织分工等方面，研究了实验室安全标

志的实施方案，对新工科实验室通用安全标志实践有参考意义。
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Ｒesearch on Safety Signs in Emerging Engineering Laboratory
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( a． College of Power and Mechanical Engineering; b． Laboratory and Equipment Management Office，
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Abstract: Under the background of emerging engineering，multidisciplinary cross-integration puts forward higher
requirements for the safety of college laboratories． The principle and significance of laboratory safety signs are analyzed
from three aspects: accident-causing theory，accident prevention principle and laboratory safety culture． As the last line
of defense in the safety management process，safety signs play a direct and effective role in eliminating unsafe behaviors，
preventing accidents，and protecting the personal safety of laboratory teachers and students． In respond to the problem of
non-applicability and non-standard use of safety sign standards in college laboratories，taking the safety sign setting of
the NISE laboratory of Wuhan University as an example，the implementation plan of the safety sign of the laboratory was
studied from the aspects of sign classification，reference standards and organizational division of labor． It is of reference
significance to the practice of general safety signs in the emerging engineering laboratory．
Key words: emerging engineering; laboratory safety; safety signs; safety culture

收稿日期: 2020-10-18

基金项目: 中国高等教育学会高等教育科学研究“十三五”规划课

题 2019 年度实验室管理专项重点课题( 2019SYSZD01 ) ; 湖北省级教学

研究项目( 2018010) ; 湖北省高校实验室工作研究重点项目( 2018010)

作者简介: 翟 显( 1992 － ) ，男，河南驻马店人，硕士，助理实验师，

主要从事实验仪器设备管理、材料失效分析及表征等方面的研究。

Tel． : 13212799269; E-mail: zhaixian@ whu． edu． cn

通信作者: 廖冬梅( 1975 － ) ，女，湖北仙桃人，博士，高级实验师，主

要研究方向为能源化学、能源动力类、安全评价方向的教学、科研和管

理工作。

Tel． : 18971295295; E-mail: ldm@ whu． edu． cn

0 引 言

工业革命 4． 0 时代正在到来，智能化和信息化的

新知识与新技术加速更替、多学科交叉与融合已成态

势，正在对高等教育产生广泛而深刻的影响［1］。2016
年“新工科”的概念提出后，引发了高等教育的深入研

讨，先后形成了“复旦共识”“天大行动”和“北京指

南”。虽然目前对于新工科的定义尚未完全明确，但

新工科继承与创新、交叉与融合，培养多元化、创新型

卓越工程人才的理念正在形成高度共识［2-3］。“新工
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科”对理工科人才培养的交叉性与综合性提出了新的

要求，学科交叉融合催化了跨学科交叉领域实验室的

出现，也对高校新工科实验室安全提出了更高的要求。
作为实验室安全文化的一个重要组成部分，安全标志

是安全管理过程中最后一道防线，对消除人的不安全

行为，预防事故发生，保障实验师生的人身安全具有十

分重要的意义。

1 实验室安全标志的作用原理

安全标志是指用以表达特定安全信息的标志，由

图形符号、安全色、几何形状( 边框) 或文字构成; 按警

示语气的强弱主要分禁止标志、警告标志、指令标志、
提示标志和专用( 辅助) 标志 5 大类型［4-7］( 规范示例

见表 1) 。安全标志的主要作用在于，通过提供安全信

息( 安全色与图形搭配、辅助文字说明等) ，对目标受

众进行危险因素种类、危险程度的提醒和警示，并影响

其行为( 规避或消除不安全行为) ，从而达到预防事

故、实现安全的目的［8］。下面将从事故致因理论和事

故预防原理等方面探讨安全标志的作用原理。

表 1 安全标志的规范示例

几何形状 含义 安全色 对比色 图形符

号色

示例

斜杠圆

禁止 红色 白色 黑色

禁止吸烟 禁止入内

等边三角形

警告 黄色 黑色 黑色

当心触电 当心高温

圆形

指令 蓝色 白色 白色

必须洗手 必须穿

防护服

正方形

提示 绿色 白色 白色

急救点 洗眼台

长方形

专用

( 辅助)

安全标

志的安

全色

白色或

黑色

安全标

志的图

形色
生物危害 消防按钮

1． 1 事故致因理论

近年来，高校实验室安全事故时有发生。在可见

报道中，火灾、爆炸、中毒、感染、腐蚀灼伤等是实验室

事故的主要类型，人为操作不当引起的事故占 80% 以

上［9-10］。从危险因素分析，实验室中的危险化学品、特
种设备( 压力容器和起重机械等) 、病原微生物等是引

发实验室安全事故的主要危险因素。根据事故致因理

论，第 1 类危险源是间接原因，决定事故后果的严重程

度; 第 2 类危险源是直接原因，决定事故发生的可能

性。某些情况下，人的不安全行为可部分引发或转化

为物的不安全状态［11］。即人的不安全行为决定物的

不安全状态，是根本原因［12］( 见图 1 ) 。因此，在高校

实验室中，安全标志的作用在于引起人对危险源的注

意，丰富安全知识，提高安全意识，进而产生遵从动作，

消除人的不安全行为，养成良好安全习惯，最终发挥预

防事故的作用。

图 1 实验室安全事故致因理论示意图

1． 2 事故预防原理

当代事故预防通过主动预防与被动预防相结合，

避免或者减少事故发生。根据危险源控制层级金字

塔［13］结构( 见图 2) : ① 优先级是从设计上消除、限制

危险

图 2 危险源控制层级金字塔

源，是比较理想的层次，主要适用于在设计的技术手段

和经济上可行的情况，如新建实验大楼，老旧实验室重

新改造等;② 优先级是防护、隔离和屏蔽危险源，主要

包括各种设备防护装置、个体防护装备等; ③ 优先级

是充分的安全警示，也即安全标志，主要包含危险源的

实质、存在和危害后果，以及如何预防和避免危害的警

示等。按照危险源控制层级理论，安全警示排在第 3
位，属于被动预防的层次。这是因为，安全标志作为第

3 优先级的补救方法，不能代替安全设计和其他安全

防护措施消除或减少危险源，具有一定局限性。但是

在高校实验室，安全标志是最直观、最快捷、最有效的

警示方法和手段之一，在营造实验室安全氛围、强化实
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验师生安全意识和保障实验安全管理方面有着独特的

优越性。安全标志的建设和施行: ① 体现了“以人为

本，预防为主”的理念;② 安全标志的推行成本远远低

于应急救援和恢复建设。
1． 3 实验室安全文化建设

实验室安全文化以保障实验室安全运行和发展为

目标，是实验室师生的安全价值观与安全行为规范的

集合［14］。建立和推行适用于高校实验室统一通用的

安全标志，是实现实验室本质安全的有效途径，更是实

验室安全文化建设极其重要的一部分。安全标志通过

可感知、可理解、可传播的视觉色彩、符号，来实现实验

室的安全理念和安全文化视觉化［15］，一目了然地向实

验人员传达安全信息，自觉约束其在实验室内的行为，

尽可能避免因人为提示不足引起的安全事故。一套规

范的实验室安全标志的应用，不仅可以增强实验人员

的安全意识，而且有助于激发安全实验积极性，形成高

校实验室独具特色的安全文化氛围。

2 实验室安全标志的问题与分析

新时代我国高校实验室发展迅速; 据教育部公布

的高校资产情况数据和文献统计［16］，截至 2019 年 8
月，全国普通本科高校教学实验室超 38 000 个，实验

室总面积超过 3 780 万 m2，仪器设备总值超过 5 474
亿元，年实验人数超 40 亿人次。实验室是高校开展实

验教学、支撑科学研究工作的重要场所，具有覆盖学科

广、参与学生多、人员流动量大、仪器设备和材料种类

多等特点［17］，安全隐患较大。
在实验室安全管理过程中，安全标志的重要作用

得到了广泛的重视和认可。美国、日本、德国和新加坡

等对 高 校 实 验 室 的 安 全 标 志 都 有 健 全 的 管 理 体

系［18-19］; 如 麻 省 理 工 等 多 采 用 EHS ( Environment、
Health and Safety) 管理系统，重视对人员健康和环境

安全的影响。实验室建设前期，科学规划各种安全防

范措施及实施办法; 投入使用后，各种安全设施和标识

一应俱全，实验室房门和冰箱上都设有明确的安全与

环保警示标志、图案或告示。
但是，安全标志在我国内地高校实验室却是一个

被忽略的细节，缺失的情况比较普遍。目前市场上可

收集到的国家标准和美国 OSHA 标准与高校实验室对

安全标志繁杂的需要相差甚远［20］。高校实验室安全

管理者只能在众多的国家和行业标准中去查找零星的

适用于高校实验室的安全标志标准［21］。目前主要存

在的问题。
2． 1 安全标志标准不适用

国家标准化管理委员会是我国安全标志标准的主

要归口部门，管理危化品、采矿、冶金、交通运输等安全

重点行业的安全标志标准，制定专门针对生产经营单

位的条款。但高校一般是公益性事业单位，没有对实

验室安全标志做强制要求。现有安全标志的标准对高

校不适用或部分适用的情况分为两类:① 适用于专用

重点行业和公共场所的标准，适用范围过于专一或宽

泛;② 则属于适用范围太窄。
GB 13495—2015《安 全 消 防 标 志》、GB 14161—

2008《矿山安全标志》、GB 5768—2009《道路交通标志

和标线》等属于安全重点行业专用的安全标志标准，

适用范围较专一; GB 2894—2008《安全标志及其使用

导则》、GB /T 31523—2015《安全信息识别系统》、GBZ
158—2003《工作场所职业病危害警示标识》等适用于

存在潜在人身安全风险的公共场所或工作区域，适用

范围较宽泛; 显然以上标准对高校实验室没有针对性，

不太适用教育领域的高校实验室。
2018 年 8 月实施的 WS 589—2018《病原微生物

实验室生物安全标识》是我国第一个实验室安全标识

的行业标准，填补了微生物实验室生物安全标识规范

的空白。该标准规定了病原微生物实验室生物安全标

识的规范设置、运行、维护与管理，将标志分为禁止标

志( 24 种) 、警告标志( 21 种) 、指令标志( 17 种) 、提示

标志( 10 种) 、专用标志( 4 种) 共 5 类。该标准是我国

高校实验室安全标志行业标准的可喜进步，但仅适用

于从事与病原微生物菌( 毒) 种、样本有关的研究、教

学、检测、诊断、保藏及生物制品生产等相关活动的实

验室，适用范围太窄，分类和内容显然不能满足高校新

工科实验室安全标志系统发展的需要。
2． 2 安全标志使用不规范

2020-10-01 起 正 式 实 施 的 GB /T 2893． 5—2020
《图形符号 安全色和安全标志 第 5 部分: 安全标志使

用原则与要求》、GB /T 2893． 1—2013《图形符号 安全

色和安全标志 第 1 部分: 安全标志和安全标记的设计

原则》和 GB /T 2893． 3—2013《图形符号 安全色和安

全标志 第 3 部分: 安全标志用图形符号设计原则》等

对安全标志的几何形状、安全色和对比色、图形符号、
文字标签、构图组合、尺寸大小和位置等都有严格详细

的规定。有研究表明，安全标志的边框形状和颜色直

接影响识别度的大小，人眼对禁止红色、警告黄色、指
示蓝色的注意程度依次降低［22］。红色的视认性最好，

禁令标志都采用红色。黄底黑字颜色组合辨认程度最

易，警告标志多用黄底黑字［23］。安全标志在使用过程

中具有服役时间长、环境不友好等特点，从安全标志的

各组成要素到使用维护的各个环节都可能出现不规范

的情况。将安全标志使用的常见问题总结为形式不当

和维护不善两类; 实例及规范见图 3 ～ 5，具体分析可

见表 2 和表 3。
安全标志使用不当，轻则可识别度不够，不能发挥
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( a) ( b) ( c) ( d) ( e) ( f)

图 3 不规范标志

( a) ( b) ( c) ( d) ( e) ( f)

图 4 规范标志

( a) ( b) ( c) ( d)

图 5 安全标志维护不当

安全警示作用，重则在安全事故发生时耽误救援逃生

( 如紧急出口标志损坏) ，或造成二次伤害，危害人身

生命安全。因此，建立和推行适用于高校实验室的安

全标志及其规范使用必须引起足够重视。

表 2 安全标志形式不当

形式不当 问题描述 说明和建议

图形文字

不当

图 3( a) 文字“禁止吸烟或明火”不简洁 禁止烟火表示禁止吸烟和禁止各种明火，言简意赅; 建议使用禁止烟火 4( c)

图 3 ( b) 图形含义模糊 禁止饮食应为饮料和食物标志的组合; 建议使用禁止饮食 4( d)

图 3 ( c) 禁止食物文字含义模糊 禁止食物含义是禁止携带食物入内还是禁止饮食，表述不清楚，且尚无禁止食物

的国标说法

标志组合

不当

图 3( b) 、3( c) 和 3( d) 中: 文字置于图形内 文字与图形上下应分离; 建议使用禁止饮食 4( d) 、高压危险 4( e)

图 3( a) 、3( e) 和 3 ( f) 中: 图形和文字组合

比例不当

根据①第 7 条辅助标记的设计，图形与文字辅助说明尺寸宽度应一致

形状颜色

不当

图 3( f) 使用了消防专用的红色正方形

图 3( d) 、3( e) 和 3 ( f) 中: 安全色和对比色

使用不当

根据①和③，红色方形表示消防设施专用，警告标志的安全色应使用黄色，安全色

对比色应为黑色

表 3 安全标志维护不善

维护不善 问题描述 说明与改进方案

选材位置不当

维护不当

图 5 ( a) 炫光［24］，5 ( c) 褪色

图 5 ( b) 损坏，5 ( c) 褪色，5( d) 变形

根据②第 10 条检查与维修和③第 6 条评测和维护规定，标志牌应设置位置醒目，

至少每半年检查一次，如发现有破损、变形、褪色等应及时修整或更换

注:① 指 GB 2893． 1—2013《图形符号 安全色和安全标志 第 1 部分: 安全标志和安全标记的设计原则．》;② 指 GB 2894—2008《安全标志及其使

用导则》;③ 指 GB 2893． 5—2020《图形符号 安全色和安全标志 第 5 部分: 安全标志和安全标记的使用原则与要求》; ④ 规范标志引用自 GB /T

31523． 1 安全信息识别系统 第 1 部分: 标志和 WS 589—2018《病原微生物实验室生物安全标识》。

3 实验室安全标志的设置与实施

3． 1 安全标志的设置流程与实践

3． 1． 1 设置流程

高校新工科实验室安全标志的实践方案路线如图

6 所示。根据事故致因理论，按照实验室危险因素将

实验室安全标志划分为① 消防; ② 用电; ③ 特种设

备;④ 危险化学品;⑤ 环保;⑥ 辐射防护;⑦ 职业病;

⑧ 工作场所;⑨ 管道;⑩ 保密;瑏瑡 应急，共计 11 种通

用安全标志类别。在 11 种类别的安全标志范围内，又

整理为禁止标志、警告标志、指令标志、提示标志、专用

标志等 5 种类型。根据实验室环境，分为室内和室外

两方面，室外主要为消防( 图框标红) 和安全信息牌。
设计和制作标志时，遵循有章可循; 现有可借鉴的

安全标志适当引用( 仅显示了部分标准) ，部分标志进

行修改或者设计新增，并结合一线师生的反馈进行修

正。同时可考虑加入学校LOGO等高校特色，丰富和

图 6 高校新工科实验室安全标志的实践方案路线

提升实验室安全文化内涵。
在符合现有标准的基础上，安全标志的选材应考

虑耐用性和经济性; 如选择防水防尘的 PP 背胶贴和
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防水防尘韧性好的 PVC 塑料板分别制作室内设备和

墙面安全标志，选择防晒防腐防潮的铝板覆反光膜和

防水防晒阻燃的 PVC 雪弗板分别制作室外安全标志

和安全信息牌。
3． 1． 2 安全标志设置的案例应用

武 汉 大 学 NISE ( Nature-Inspired Science and
Engineering) 实验室面积 56 m2，主要致力于仿生材料、
微纳制造方向的研究，涉及化学、材料、生物等领域; 学

科的高度交叉性以及学术的前沿性对实验室的安全提

出了较高要求。作为新建新工科实验室，在规划建设

过程中，NISE 始终秉承“以人为本，预防在先”的安全

管理理念，借鉴德国先进实验室的设计与管理经验，将

实验室分为物理和化学操作间，安全标志的设置分为

室内和室外两类，分门别类粘贴。
实验室内部的安全标志设置遵循显著性、针对性

原则。具体实施分类如表 4 所示。值得注意的是，在

实践过程中发现，同样的安全标志，粘贴在仪器设备常

用位置上的警示作用比墙上效果更好，这与理论研

究［25］也相符合。

表 4 NISE 实验室内安全标志实施分类

类别 重点危险源或场所
设置标志( 部分)

类型 内容
设置说明

用电 电冰箱、热水壶、空调、离心机、研磨机、磁

力搅拌器、真空干燥箱、低温恒温槽等

禁止

警告

禁止用水灭火、存放食物

当心触电、注意安全

一般电器类

特种设备 高压灭菌锅、液氮罐、氧气瓶 禁止

警告

禁止触摸

当心高( 低) 温、压

高( 低) 温、高压设备、气瓶

指令 必须固定

危险化学品 各类强酸碱、强氧化剂、易挥发有机溶剂、

易燃易爆腐蚀有毒有害等化学试剂

禁止

警告

禁止烟火、禁止饮食

当心爆炸、腐蚀、中毒
危化品类

指令 必须防护服、戴防护镜、戴防护手套

环保 废液、废渣、垃圾分类等 提示 有机、无机废液、固体废物 三废集中

辐射防护 等离子清洗仪 警告 当心电离辐射、紫外线 辐射设备

职业病 实验室通风橱、玻璃门、试管、烧杯 禁止 禁止吸烟、饮食 割伤、有毒、粉尘、噪声、感染等

提示 紧急出口、注意通风

警告 当心玻璃、腐蚀

指令 必须戴防护手套、戴口罩

工作场所 实验室走道、操作间、门口 禁止 禁止宠物入内、烟火、堆放 工作场所安全

提示 内有监控

警告 当心滑倒、玻璃

管道 气体管道 警告 当心高压管线 实验室用钢瓶、高压气、液体等

提示 冷却水、二氧化碳、氧气

保密 涉密文件、材料等 禁止 禁止入内、拍照 涉密电脑、文件柜

应急 用于烫伤、冻伤、割伤等 提示 急救药箱 一般性应急处理

实验室室外的安全标志设置则遵循通用性、统一

性原则。室外安全标志主要是安全信息牌［26］和消防

标志( 见图 7) 。安全信息牌由校实验室设备管理处统

一发放，是实验室内安全信息的汇总; 主要包含安全责

任人，危险类别，注意事项，重要防护措施和消防要点

等。实验室危险类别分为爆炸、易燃、氧化剂、高压气

体、腐蚀、有毒、吸入危险等 7 类; 注意事项为圆形红色

禁止和三角黄色警告标志; 重点防护措施为圆形蓝色

提示标志; 灭火要点针对不同火源情况设置，防止不当

灭火措施造成二次伤害; 武汉大学 LOGO 的设置在于

提高师生对学校安全文化的认同感，构建实验室安全

文化氛围。安全标志牌的优点在于内容上针对性强、
责任人明确、安全重点一目了然; 使用上可根据不同实

验室危险因素，自行组合粘贴安全标志，简单方便; 设

计上采用 3 层组合结构设计，内外两层边框为铁磁性，

最外层为透明层，中间层为安全标志粘贴更换层，便于

巡查和维护。消防设施和标志由校保卫部统一设置，

消防安全标志主要设置在门口消防设施旁醒目处。
经过精心规划设计和实践，NISE 的安全标志规范

全面、具体醒目，营造出浓厚的实验室安全文化氛围，

获得了武汉大学第一届“五星级安全实验室”评比第

二名的好成绩。
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图 7 室外安全标志

3． 2 安全标志的实施分工

实验室安全标志的实施和应用不是一蹴而就的，

需要多方面共同努力，循序渐进逐步完善。安全标志

的实施分工与责任主体如图 8 所示。

图 8 实验室安全标志实施工作组织图

4 结 语

( 1) 从实验室安全标志的作用原理和分类的角度

切入，深入分析了新工科实验室安全标志存在安全标

志标准不适用和使用不规范的问题。
( 2) 以武汉大学 NISE 五星级安全实验室的建设

为例，研究了新工科实验室通用安全标志设置的流程

与方案，取得了良好的效果和反响。
( 3) 下一步，将根据实验室的实际情况，开展新工

科实验室安全标志的标准化研究，试点应用更多的实

验室，形成覆盖科研和教学专业实验室的安全标志管

理体系，为新工科实验室安全标志实践提供切实可行

的参考方案，为高等教育“双一流”建设添砖加瓦。
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