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以人为本的化学实验室安全教育模式建设

马 荔， 张 卫， 陈虹锦， 韩 莉， 张 利
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摘 要: 讨论了大学一年级的安全教育问题。从目前化学实验室分析，墙上有制

度，教育声音大，但实验人员的主体自我约束管理方面尚不足。对于人数众多的基

础实验课的安全教育问题，首先是进入实验室之前安全讲座采用醒目的标题“安

全，人生必选题! ! !”，之后在学生进入实验室做实验之前签订“安全承诺”，旨在能

够提醒和警示学生注意安全，另外将安全问题贯穿于整个实验课程的考核中，实施

安全问题一票否决制。最终的目的是提醒大一学生认识到实验室安全与否是需要

做很多准备。只有时刻绷紧安全这根弦，才能防患于未然。
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Model of Chemical Laboratory
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Abstract: In this paper，the safety education of freshmen is discussed． By the analysis of the existing problems in
chemical laboratories，there are rulers on the walls and loud voice for safety education，but the self-restraint management
of laboratory staffs is still not enough． For the safety education of the basic experimental courses elected by a large
number of students，firstly，we gave the students a safety lecture by the title“Safety，required subject in life! ! !”before
they entered the laboratory． And then，the students needed to sign “safety commitment”before they entered the
laboratory to do experiments． The purpose was to remind and warn the students to pay attention to safety． In addition，

safety issues were run through the whole experimental course，and a one-vote veto system for safety issues was
implemented． The ultimate goal is to remind freshmen that a lot of preparation is needed for laboratory safety． Only
tightening the safety as the required subject at all times，we can prevent it from happening in the near future．
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0 引 言

实验室的安全管理及其维护是一个系统工程。实

验室是教与学、理论与实践相结合的重要场所，实验室

的安全问题不仅关系到国家财产安全，还关系到参与

实验者的健康安全和身家性命。
高校最根本的任务是引导学生、教育学生、培养和

发展学生，重视对大学生综合素质和科研能力的培养，

因此实验室需要面向学生开放，这也为实验室的安全

管理提出了新的、更高的要求，如何构建实验室安全管

理体系已经成为实验室能否有效培养创新人才、加强

学科建设和对外服务的关键［1-4］。
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1 概 述

高校实验室，尤其是面向本科生的化学实验室，具

有学生人数多、化学试剂种类多、用量多、各种仪器多

等特点，而参与实验的学生大多在高中阶段几乎未做

过化学实验，基本实验常识欠缺，同时安全意识差、依
赖性强，因此实验室的安全管理面临着诸多问题。

近年来，全国高校实验室发生的若干起安全事故

都与指导教师和学生在安全管理和安全技术上的认识

不够有密切关系，从根本上来说是缺乏实验室安全知

识、安全保护重视程度不够，也包括没有建立完善的规

章制度或规章制度执行不到位等。因此，制定出严格、
有效、规范、科学、操作性强的实验室安全管理制度，形

成科学有效的管理制度体系，使实验室安全管理工作

做到有法可依、有章可循［5］是非常必要的。
目前，各高校对实验室安全管理十分重视，有针对

性地制定了不同的规章制度和管理办法，也十分重视

安全管理和安全教育培训。如北京大学建立了“学

校—院系—实验室”三级管理体系，自上而下的管理

体系，最大限度地涵盖了实验室管理工作的相关责任

人，形成了层层落实管理责任的格局，有力保障了学校

相关制度的落实和实验室安全管理工作的开展［6-7］。
厦门大学于 2015 年 5 月起在全校教学实验室率先推

行 6S 管理，以提升各教学实验室的建设和管理水平，

提高管理效率，从而更好地为实验教学服务。6S 管理

包括“整理、整顿、清扫、清洁、素养、安全”6 个要素，其

中“安全”强调人员的安全化作业，渗透于整个 6S 活

动的全过程［8］。中国科学技术大学化学实验教学中

心在常规的安全教育和管理基础上，进一步完善硬件

环境，为教学实验室的安全有序使用提供有效保障。
最有特色的是设置了大型开放式在线课程 MOOC“化

学实验安全知识”，形成了“线上”与“线下”相结合的

安全教育模式，更大程度地提高了学生和实验室工作

人员的安全意识和防护意识［9-10］。
相对于国内高校对实验室安全的做法，国外大学

对安全的管理更加严格和系统化，如美国的大学不仅

有完善的 EHS 管理部门，并且建立了 EHS( 或相关内

容) 网站，网站内容非常丰富，信息量大，全面展现了

EHS 管理的组织架构和管理方式［11］。

2 研究内容

2． 1 学校的实验室安全管理

学校制定了一系列规章制度，如上海交通大学危

险化学品安全管理实施细则、上海交通大学安全教育

与培训实施办法、上海交通大学实验室安全与环保督

导工作办法等。但任何事故都需要防患于未然，对于

安全的事情，制度和安全设施固然重要，但比这些硬件

更重要的是安全教育。安全教育是强化师生员工的安

全意识，提升安全防护技能的重要途径，是制造“平安

校园、平安实验室”的基本保证，我校的安全教育是在

校安全保障委员会的指导下实践的，具体包括:

( 1) 全体师生员工，学校相关部门联动机制;

( 2) 学校的安全教育采用 3 + X 培训模式;“3”指

进行 3 h 通识安全知识培训，“X”为不指定时的专业

安全知识培训。通识安全知识的培训包括财物与消防

安全、用电安全、初级救护等内容。专业安全知识的培

训分为化学类、生物类、辐射类及特种设备类，学生根

据专业需求学习。
( 3) 每年举办一次安全知识竞赛，旨在提高全校

师生员工的安全意识。
( 4) 学校年终考核中，安全作为重要的考核指标，

实行一票否决制。
2． 2 大面积上课本科生的实验室安全教育模式

基础化学实验中心承担着全校的化学实验课，仅

仅面向大一学生开设的实验课，每年就有近 8 万人时，

因此，化学实验室的安全教育是培养人才的重要要求

和学习环节。
根据多年的教学管理经验，必须重视教师和学生

在实验室安全教育上存在的误区，即安全是管理者的

事情，与己无关; 硬件配齐，万事大吉; 规章制度墙上

挂，安全事故可避免。
实验室的安全工作不仅仅是实验室工作人员的责

任，进入实验活动的每一个人应该都肩负着维护实验

室安全的责任［12］。
安全专家在对各种事故分析调查研究后提出了控

制事故发生的 3E 措施，即安全技术、安全教育、安全

管理［13］。3E 的核心是人，安全的主体也是人，因此必

须让学生意识到自己才是安全的主体，同时也希望通

过安全教育，学生在毕业后将完整的安全理念带到社

会和企业中去，形成良性循环。
基础化学实验中心的安全教育模式从安全讲座开

始课程学习，并将安全纳入到成绩的评定中，让学生时

时刻刻绷紧安全这根弦。所有大一的学生在进入化学

实验室开始课程学习前，必须接受 4 学时的安全教育

讲座，“安全，人生必选题!”，以引起学生的重视，如图
1 所示。

图 1 学生的安全教育讲座 ppt 封面
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讲座从生活中是否有不安全因素入手，让学生意

识到，不仅在化学实验室中存在诸多不安全的因素，在

工作生活中同样存在不安全因素，只有了解，才能找到

化解危险的方法; 只有重视，才能有效预防安全隐患。
安全教育讲座分为 4 个部分:

( 1) 介绍化学实验室的安全设施及其注意事项。
包括实验室要有前、后门并向外开，消防用沙桶在实验

室的前、后部分各放置一个，灭火器置于走廊里最容易

找到的地方，洗眼器安装在实验台的水槽旁，以及喷淋

装置、烟雾报警器、监控探头、湿毛巾、防护眼镜、急救

箱等安全设施在实验室中的位置，学生在进入实验室

开始实验之前，通过了解化学实验室配备的安全设施

及其使用方法，给学生建立基本的安全防护理念。
( 2) 分析化学实验室内潜在的不安全因素。从常

用的化学试剂、玻璃仪器、电路到钢瓶等特殊设备的分

析与讲解，强调在使用过程中需要注意事项，引导学生

规范操作是实验室安全的基本要求。
( 3) 讲解实验室中的废物处理及其基本处理方

法。化学实验室的三废包括废气、废液、废渣。产生废

气的实验需要在通风橱中进行，在可能的情况下要对

实验产生的尾气进行吸收，针对气体的性质选择针对

性的吸收物质，如产生 H2S 气体的实验可以用 CuSO4

溶液回收。
在学生实验中，产生更多的是废液，废液需要收集

起来进行统一处理。针对不同种类的废液需要分开并

采用合适容器进行回收，如酸或碱性废液的回收可采

用塑料桶、有机溶剂采用金属桶、含卤素的有机溶剂最

好使用备有塑料内衬的金属桶( 见图 2) 。

图 2 化学废液回收的示例

在安全教育讲座中重点强调在化学废液的集中回

收过程中需要特别注意的问题:

( 1) 检查回收桶液面高度，控制加入后的废液不

能超过容器 75%。
( 2) 加新废液前应做相溶性实验。
( 3) 为防止溢出烟和蒸汽，每次倾倒废液之后应

盖紧容器。
( 4) 填写包括废物名称、每种化学品的量、主要有

害特征等有关信息的化学废物记录卡。
在废液回收过程中也必须要有防护意识，讲座选

用大量相关错误示范的图片引导学生找错，一方面能

让学生在设置的情境中感同身受，最重要的是强化学

生的安全意识，如图 2 所示的废液回收操作中，至少有

两个地方不合理，即学生没有佩戴防护眼镜，且将脸部

直接面对废液桶口。
( 5) 讲解化学实验的基本程序。完整的大学化学

实验包括预习实验、完成实验、撰写实验报告 3 个环

节，其中最重要的是要求学生预习实验，写出预习报

告。预习可以保证学生在实验前熟悉实验内容、实验

步骤，了解实验中使用的仪器、设备和化学试剂，掌握

发生事故时的紧急救治措施和处理方法，这是保证实

验正常进行和预防实验中可能发生的安全问题而进行

的十分重要的环节。在学生进入实验室时要检查预习

情况，关注其对实验内容的理解和对实验中有可能出

现的安全隐患是否有预判，没有完成实验预习报告的

同学不得进入实验室。实验过程中的安全操作技术则

穿插在实验教学中由授课教师详细讲解。
2． 3 化学实验室的安全管理与文化建设

化学实验室的安全管理是实验课教师时刻关注的

问题，是重中之重的任务，但安全管理的主体依旧是学

生，因此基础化学实验中心设计了很多环节时刻提醒

学生自己是安全管理的主体，具体包括:

( 1) 第一次实验课要求全体学生签一份“安全承

诺”，如图 3 所示。在教师大声宣读前面的文字部分

后，学生当场签下自己的名字。签一份承诺，并非为了

推脱责任，而是起到提醒和警示作用。
( 2) 将安全问题体现在在整个实验课程的考核

中，从准备实验、实验操作到实验结束打扫卫生，每一

个环节都强调安全的重要性，实施安全问题一票否决

制，只要出现不按实验规程操作、不注意安全问题的，

实验成绩一律不及格。
实验室的安全管理除了制定一系列的规章制度

外，实验室的安全文化建设也是必不可少的环节。实

验室的各项安全制度上墙、落实实验室安全责任人、实
验室安全检查和结果通报等实验室安全制度落实措

施，也是对师生安全理念的提醒。除此之外，全方位利

用标语、宣传画、网络、录像等各种手段加大宣传力度，

做到安全观念深入人心。同时，在实验室中张贴必要

的常用电话和简单的急救提醒［14］，以便急需之用。如

图 4 所示为基础化学中心在实验室设置的与安全相关

的各种宣传、制度和应急信息。
另外，还需要加强实验室的安全评估工作和检查。

定期对实验室的安全管理体系进行评估和检查，也是

安全管理工作中的重中之重，是构建安全管理体系的

重要任务。
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图 3 实验安全承诺书范本

图 4 安全宣传和安全急用信息示意

2． 4 开发绿色化学实验

针对有些实验中使用的化学试剂存在安全隐患或

产生的废弃物对环境可能造成影响，不间断地进行实

验内容的更新或实验药品的绿色化也是实验室安全管

理的一个很重要的组成部分。例如，在“Pb2 +、Bi3 + 混

合离子连续测定”的实验中，考虑到 Pb2 + 的毒性，根据

分析化学中的酸效应曲线［15］，采用 Zn2 + 代替 Pb2 + ，

新实验“Zn2 +、Bi3 + 混合离子连续测定”既能够让学生

通过实验，充分理解用 EDTA 溶液采用控制酸度方式

连续滴定金属离子方法中的化学原理，又将化学实验

无害化了。

3 结论与展望

通过制定相关的实验室安全规章制度、为学生开

设安全教育讲座、深化化学实验室的安全管理与文化

建设等，可以多方面多维度地为学生的化学实验课程

安全顺利地完成，实现课程的教学目标提供安全保证。
基础化学实验中心实施以人为本的实验室安全教育模
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式，保障了所开设的量大面广的实验课多年来未出现

任何教学安全事故。
在目前各高校积极参与 MOOC 建设的大环境下，

充分利用“好大学在线”等网络资源，如中国科技大学
“化学实验安全知识”课程［9-10］以及我校安全教育微课

视频已上传网上，让学生在网上自主学习安全知识，也

是共享课程资源、培养学生自主学习能力的新型教学

方法。
学校正在完善“安全教育”考试系统，该系统拟在

移动终端实施，大一学生进入化学实验室必须进行安

全知识考试。对在该系统中考试合格的学生，其可以

直接进入实验室，对考试不合格的学生则要求继续进

行考试，连续 3 次考试不合格的学生则要重新在学习

系统中进行学习。通过网上实验室安全考试系统学

习，不但提高了学生的学习效率，更为重要的是提高了

学生的安全意识，为今后的实验室工作提供了一定的

安全保障。
总之，实验课安全管理的目的是要让学生意识到

自身的责任，从化学实验课的安全教育中让学生对安

全问题有一个全新、深刻的理解。
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录。要定期经常检查、进行功能检测与性能检测，了解

仪器设备的技术状态与运行情况，并定期找厂家进行

性能维护，保证仪器设备处于良好的工作状态。

4 结 语

在新时代的背景下，在“放管服”工作的要求下，

对高校仪器设备管理工作提出了新要求。特别是当前

的高校仪器设备管理工作中特别重视对“用”的管理，

注重考核仪器设备的使用效益。经过多年的发展与不

断改进，学校已建立起了较为完善的教学仪器设备维

修运行机制。在新形势下，仍要继续抓好管理制度与

管理体制建设，继续提升工作能力、优化服务质量，更

要加快信息化平台建设，通过借助信息化手段，构建服

务便利化体系，力争为学校的人才培养、科学创新提供

坚实保障。
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