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高校实验室作为科研人员开展基础实验研究

的场地，为广大师生提供了一个重要的科研平台，

学生可以利用其锻炼基础实验操作能力，加深对基

础理论的理解，在高校具有举足轻重的地位。而一

个实验室正常运行的基本保证是具备健全的实验

室安全管理体系。2010年以来，国家颁布了一系列

实验室安全的标准要求，明确了实验室安全规章制

度、实验室设施及环境等要求。2019年发布的《高

校教学实验室安全工作检查要点》强调，高校行政

主管部门需实施监管职责，学校定期进行实验室安

全教育。尽管国家不断对高校实验室安全加强管

理，近十年来实验室安全问题却屡见不鲜。一方面

是高校扩大办学规模与加大教学深度导致实验室

人员流动性大、实验形式多样，另一方面则是科研

的飞速发展对实验室相关配置要求越来越高。本

文通过文献计量学方法，对我国2012—2022年高校

实验室安全报道的相关文献进行可视化分析，统计

近十年高校实验室发生的安全事故，深度探究事故

发生的原因，并提出对策排除可能存在的安全隐

患，构建高校实验室安全风险预警机制，旨在完善

高校实验室安全管理体系，为我国高校实验室安全

管理研究提供参考。

一、文献分析

（一）文献收集和处理

通过中国知网（CNKI）文献库，采用专业检索方

式，主题式为“SU=‘高校实验室’*‘安全管理’and
FT=‘实验室安全’”，时间跨度为 2012—2022年，共

检索到1 812 篇文献。对这些相关文献进行筛选整

理，删除 1条无关文献，将所得 1 811篇文献通过

Grafhpad软件进行统计分析，同时导出为Refworks
格式，导入CiteSpace 6.2 R4 软件，对文献数据集进行

关键词共现及聚类分析，跨度选择2012—2022年，节

点类型选择为“Keyword”，时间切片设置为 1 年，赋值

的“Selection Criteria”值为“TopN=50”，频次选择≥5，
通过调整切片网得到关键词共现图谱及关键词聚类。

（二）结果分析

文献时间分布情况一定程度上代表了本领域
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的研究现状及趋势，通过对 CNKI 数据库 1 811 篇

文献进行计量分析，得到2012—2022年文献发文数

量情况（图 1）。由图 1可知，2012—2022年我国高

校实验室安全领域发文数量呈阶段性上升趋势，

2012—2014 年基本持平，平均每年发文 75 篇，从

2015年起文献突破 100篇，这和我国坚持科教兴国

战略密不可分，2019—2022年大幅提升，平均每年

发表 265篇，是 2012年的 3.6倍。文献关键词共现

图谱显示，高校实验室安全主题出现频率较高的关

键词为“安全管理”“安全教育”等，说明现阶段我国

重视高校实验室安全管理；然而“安全隐患”“风险

评估”“体系构建”等关键词出现频率相对较低，分

别是22、18、15次，侧面反映我国目前在实验室安全

风险预警方面的研究存在不足。

关键词聚类显示近十年共有6类明显的聚类分

支，按聚类值高低排序分别为：#0安全管理、#1安全、

#2安全教育、#3高校、#4信息化、#5对策（图2）。关键

词聚类值越高，表明关于这部分内容的文献数量越

多，侧面反映出这方面研究的支撑性越强。值得关

注的是，近年来文献中有关信息化的主题增多，说

明实验室安全管理的一个趋势是信息化、数字化。

然而其他研究内容主要集中在安全管理、安全教育

以及对策上，存在聚类内容大小相近、关键词重合

等问题，同时“安全隐患”“风险预警”“危险因素”等

宏观性关键词缺失，说明我国高校实验室安全风险

预警相关的研究需要深化。
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图 1 2012—2022年高校实验室安全相关研究发文量

图 2 文献关键词共现图谱及聚类分析

二、2012—2022年高校实验室安全事故概况

与原因分析

（一）事故发生概况

根据相关新闻及文献，2012—2022年高校实

验室安全事故 28起，各年份事故发生例数分布情

况如图 3所示。可以看出，高校实验室安全事故

频繁发生，尤其是 2015及 2022年，事故均达到了

5例。尽管国家及各高校历来重视实验室安全事

项管理，但高校实验室事故却屡见不鲜，并且历

年事故发生的次数也并未下降。因此各高校仍

需从已发生的实验室安全事故中总结问题、分析

原因、做好相应的预防措施，保障师生的人身及

财产安全。

（二）事故类型及原因分析

根据统计结果，2012—2022年发生的实验室安

全事故主要包括爆炸事故及火灾事故等类型，具体

见表 1及图 4。对高校实验室安全事故发生原因进

行讨论分析，最后确定四个主要原因，分析如下。

实验人员人为导致。实验人员不当操作往往
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是高校实验室安全事故导火索，在所发生的各类安

全事故中，因实验人员不当操作引发的事故占总数

的五分之四［1］。在一个完整实验过程中，参与者不

仅仅是相关操作人员，还有实验室安全责任人、监

管人等，不同人员的实验手法不同，安全意识不同，

安全管理能力不同，诸如此类的因素均可能导致实

验室安全事故。

实验物品状态不佳导致。实验物品的状态是

否完好一定程度上决定了实验室安全事故的发生

概率。例如实验设备是否可靠、实验材料性能是否

时间

2012.2.15
2012.3.17
2013.4.1
2013.4.30
2014.3.18
2014.12.4
2015.4.5

2015.6.17
2015.9.22
2015.12.5
2015.12.18
2016.1.10
2016.9.21
2017.3.18
2017.3.27
2018.11.11
2018.12.26

2019.2.27
2020.12.21
2021.3.31
2021.7.13
2021.7.27
2021.10.24

2022.4.20
2022.6.7
2022.11.15
2022.11.26
2022.12.6

地点

南京大学

华南理工大学

上海某高校

南京理工大学

北京师范大学

常州工程职业技术学院

中国矿业大学

苏州大学

北京大学

华东理工大学

清华大学

北京化工大学

东华大学

中北大学

复旦大学

南京中医药大学翰林学院

北京交通大学

南京工业大学

成都某大学

中科院化学所

南方科技大学

中山大学药学院

南京航空航天大学

中南大学

深圳某大学

四川轻化工大学

南京农业大学

香港大学

事故类型

甲醛泄露

仪器爆炸

饮水机投毒

爆炸

火灾

玻璃仪器爆炸

甲烷爆炸

锂块爆炸

起火

烧瓶爆燃

氢气爆炸

冰箱起火

爆炸

火灾

反应釜发生爆炸

爆燃

氢气、镁粉爆燃

火灾

塑料袋燃烧

反应釜爆炸

兰尼镍着火

化学品爆炸

镁铝粉二次爆燃

爆燃

玻璃仪器爆炸

投毒

实验室着火

玻璃仪器爆炸

原因

危险品存储不规范

天气潮湿，实验环境恶劣

投毒，实验室物料管理不当

煤气罐和氧气瓶使用不当

实验操作不慎

试剂使用不当

甲烷气瓶压力表未经检验；实验人员操作不当；危险气体认识不
足；违规配置实验用气；爆炸气瓶超期服役；实验室不具备资质；
安全管理制度缺陷

学生操作失误

学生做实验时，火焰枪与氢气管连接处脱落，氢气喷出后被引燃

操作失误；未预估反应产生压力

没有意识到氢气泄露

冰箱短路引发自燃

未注意实验条件；实验室不具备喷淋装置；校方培训不当

易燃易爆物品放置不当

操作失误；仪器出问题

未在老师指导下进行危险实验；易燃易爆物品放置不当

违规开展实验、冒险作业；违规购买、违法储存危险化学品；对实
验室和科研项目安全管理不到位

易燃易爆物品放置不当

违规使用塑料袋携带金属粉末样品，导致塑料袋燃烧

反应釜未冷却就强行开启，导致爆炸

易燃易爆物品放置不当：紧急喷淋装置使用不当

处理未知化学试剂导致爆炸

火灾用水灭火造成二次爆燃；未在老师指导下进行危险实验；实
验室管理员不当班；易燃易爆物品放置不当

实验环境温度过高导致铝粉爆燃

封闭玻璃仪器实验未使用高压反应釜

实验室进出权限随意

易燃化学品存放不当

氢化钠实验失当

表 1 事故情况及原因

完好、安全防护设备是否齐全、实验物品的储存摆

放环境、实验室化学安全等情况。一旦易燃易爆

物品或者具有腐蚀性的物质储存不当，实验室消

防设施损坏缺失，极有可能导致事故，甚至出现二

次事故。

实验室不良环境影响。过于干燥的实验环境

加上易燃易爆品摆放不当往往导致火灾的发生，而

过于潮湿的环境可能使得实验物品失效导致事

6
5
4
3
2
1
0

事
故

例
数

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 年份

图 3 2012—2022年高校实验室安全事故情况
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故。环境因素也可能间接导致事故。比如实验人

员在黑暗环境中开展科研活动，失误率会大大增

加，从而发生实验室安全事故。规范化的实验室必

须保证操作人员实现相关实验操作无障碍化，以排

除潜在威胁。除此之外，一旦发生事故，过于拥挤

的实验室布局可能会影响受困人员的逃生，加大事

故威胁性，因此进行合理规范化的实验室布局非常

必要。

实验室日常安全管理不当导致。实验室的安

全管理体系是否健全是实验室能否保证长效安全

的关键，实验室安全责任人不作为导致事故发生的

案例比比皆是［2-3］。增强实验室安全员责任意识与

安全责任感是重中之重。此外，必须制定严格的管

理制度，形成完善的实验室安全管理体系，进行安

全教育培训，加强相关实验人员的安全意识，在日

常的工作中总结经验教训，进一步消除实验室的安

全隐患。

三、高校实验室安全管理对策

（一）落实实验室安全责任

实验室安全责任落实到个人是完善实验室安

全管理体系的第一步，将安全责任进行细节划分，

不遗漏任何一个环节，任一环节发生异常情况可以

第一时间找到责任人。此外，建立校级—院级—实

验室的层级责任制度势在必行，保障实验室安全是

各个部门的责任，如果仅依赖于主管部门进行管

理，必定会存在一定的安全隐患。无论是实验室管

理人员还是实验操作人员都应该全面投入到安全

工作中，注意一切可能存在的安全隐患。对实验室

安全管理的各个环节进行责任划分，细节落实到个

人，明确实验室各个安全岗位的职责和界限［4］。进

行“校级—院级—实验室”自上而下的分级管理，依

次签署实验室安全责任书［5］，明确每个主体职责，

层层压实责任，以降低安全事故发生概率。

（二）建立实验室安全管理体系

1. 完善实验室安全管理制度

2000年以来，国内众多高校均发布了实验室

操作人员培训及管理办法，同时也对实验人员的基

本素质进行考核与奖励，在实验室环境安全方面形

成了一系列的管理措施［5］。如南京大学环境学院

对符合要求的实验室或个人授予实验室工作先进

集体、先进个人荣誉称号，同时颁发相应的奖励金，

对于违反学校学院实验室安全、环境管理等相关要

求的实验室或个人，视情节轻重予以相应的处罚，

包括取消年度评优资格、通报限期整改、暂缓暂停

废弃物处置和实验物资领用、按学院绩效考核办法

扣罚绩效点、收回实验用房等。相关安全制度的发

布与实施也是高校保障实验室安全的重要手段，例

如实验室日常安全检查制度、危化品管控制度、有

毒有害物品管理制度、废液处理制度［6-7］。依据实

验物品的性能及实验安全要求，制定实验前、中、后

各个环节的实验守则并遵守，如清华大学针对剧毒

物品实施了安全管理办法，东南大学针对实验室废

气、废液、固体废弃物的排放实施了有关规定。国

内某些高校进行资金单独立项用于实验室安全技

术规范和标准的研究［7］，如湖北省高等学校实验室

研究会针对实验室（实训）建设与管理、实验室仪器

设备管理、实验技术队伍建设管理、实验室技术安

全管理 4个方向启动项目申报工作。还有部分高

校针对实验室所存在的隐患进行属性分类，并以此

进行标准化管理［8］，浙江大学实验室与设备管理处

根据危险源的特性分为化学类、生物（医学）类、辐

射类、机械类、电子（电气）类和其他类，同时根据实

验室危险源可能引发危险的严重程度，将各类别危

险源由高到低分为 4个安全风险等级。目前国内

大部分高校的实验室依旧沿袭过期的管理办法，制

度体系不够灵活多变，实用性差，与国外相比仍然

存在较大差距［9］，因此目前急需推进实验室安全管

理体系改革，完善科学的管理制度体系。

2. 提升实验人员基本素质

进行实验室相关人员安全培训，实验室人员必

须具备相关知识和技能，同时拥有强大的心理素质

冷静应对各种突发状况，在事故发生后能够准确迅

速控制危机的发展及蔓延。教育部办公厅在 2020
年发布了《教育系统安全专项整治三年行动计划实

施方案》，将“加强实验室安全教育，开设实验室安全

相关专业及课程，把实验安全教育纳入相关人才培养

方案”作为重中之重。高校的实验室安全教育应当具

有一系列完善的教育课程，同时积极创建相关实验室

安全文化活动，全方位加强安全应急教育。

3. 加强日常资源配置及事故预防管理

实验室试剂及药品实行分类管理。从上述 28
起高校安全事故原因分析中可以发现，危险化学物

品的不规范操作和管理是引发事故的重要原因。

实验室现场布置、防护设备设置、消防通道设置等

图 4 2012—2022年高校实验室安全事故类型占比

实验室环境恶
劣、资质不全
（10.71%）

实验失误
（10.71%）

实验室安全管
理体系缺失
（7.14%）

缺乏安全意
识（3.57%）

仪器设备问题
（7.14%）

违规操作
（28.57%）

试剂处置及
管理不当
（32.14%）
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都影响实验室危险化学品安全［10］。高校应针对危

险化学品的管理进行必要研究，例如对危险品进行

从入库到耗尽的监管监控，同时做好使用记录。对

购买、储存、使用和用后处置的情况进行规范化、制

度化管理，提升高校化学实验室危险化学品的管理

水平。对于不同的试剂药品实行分类摆放、分类管

理、专人负责，可极大程度地避免危险品相关实验

室安全事故的出现。

定期开展实验室安全检查。高校应当坚定不

移地推进日常实验室管理制度，对各个实验室相关

管理制度实施情况例行检查，同时安排专人对实验

室潜在的安全隐患进行定期查验，对于违反相关管

理规定的行为实行惩罚制度，只有这样才能保障实

验室的有效运作，保障广大师生的生命安全。教育

部在 2015年制定了《高等学校实验室安全检查项

目表》，并于 2019年针对某些内容进行修订，将其

分为 12大类、151项条款，此项目表也是现阶段我

国高校实验室进行安全检查的标准。

国内众多高校不仅在检查内容上进行了革新，

同时在检查机制方面也有所改进。例如校级—院

级—实验室层级查验制度结合管理部门的突击检

查［11］、校外专业机构的第三方检查［12］，这些机制的

革新都大大增强了检查的高效性。此外，部分高校

利用办公自动化系统实现实验室安全检查的常态

化开展［13］。国内某高校通过招募若干名研究生，

利用其所具备的专业知识进行实验室安全巡检，同

时进行安全知识宣传［14］，切实保障了实验室的安

全运行。

4. 建立应急预案

一旦发生安全事故，科学的应急预案能够阻止

事故进一步扩大，将损失降至最低。高校制订相关

应急预案应包含以下内容：成立现场指挥小组，根

据事故现场进行应急疏散，建立完善的通信联络系

统，内部资源不足时寻求外部支援等。

定期举行安全演习，安全演习能够锻炼学生面

对突发状况时的应对能力，极大减少事故所带来的

伤亡。高校应根据实验室的自身情况定期举行消

防演习，加强师生的安全互救及自救意识。具体包

括：掌握火灾或爆炸等消防安全事故的处置流程；

知晓灭火器及消防栓等器材的放置地点；熟练掌握

灭火器材的正确使用及扑灭火灾的技能；熟悉逃生

路线，迅速并有秩序地逃离事故现场；提升师生在

突发事件中的协调配合能力，尽可能降低事故发生

后的损失，保障师生的生命和财产安全。

完善高校实验室的信息化建设。现阶段实验

室安全管理体系与传统的实验室安全管理体系相

比，信息化程度越来越高，有的甚至可以对实验室

安全情况进行实时监测，一旦事故发生能够第一时

间进行报警［15］。各高校可立足实际情况，针对性

地建立包含人员管理、危险物品的采购管理、物品

及设备等台账管理、数据信息上传等实验室管理系

统；监控和管理实验室的设备、实验物品及其使用

情况。可参照高值医用耗材的管理模式，对危险化

学品及使用设备实行条形码或二维码扫码管理，实

时更新所有物品库存、摆放位置，全程监控试剂空

瓶和过期药品处置。可通过建立门禁系统、使用预

约系统及药品使用监管等系统实施智能化管理。

最终为高校实验室的安全使用提供切实可行的保

障支持。

（三）构建实验室安全管理风险预警机制

通过对 2010—2022年高校及实验室发生的消

防安全事故数据统计分析，发现管理风险的滞后性

导致其在工作过程中容易被忽视，随着时间的积

累，管理风险会逐渐加大，最终导致高校及研究院

所实验室消防安全事故。构建管理风险预警机制

能够及时发现安全管理中的问题，避免问题的扩大

与衍生。具体流程见图5。
1. 监测风险因素，划分风险级别

为辨别实验室安全风险行为，定期进行安全检

查、巡查、审核及安全例会反馈。主要有实验设施

不完善、应急设备落后、安全制度落实不到位、安全

意识淡薄、违规操作、应急预案不完整、安全演习不

到位等风险行为。通过对风险行为进行数据采集，

分析其对安全目标指标的影响程度，依据影响程

度，对不同的风险因素划分级别。

2. 建立预警响应机制

接收到安全管理风险预警发布，根据所接收的

预警等级及风险行为，相关管理人员依据重点实验

制定自身的“资源可控、操作可达”的应急预案，充

分做好应对危机的条件保障。高校应加强潜在隐

患检测、定期安全检查、消除隐患等安全保障措施，

提供迅速而高效的应急救助。应急防护小组率先

评估安全风险等级，选择防护应急等级，根据“确定

事故—保障现场安全—终结安全事故—事故后反

思”流程迅速做出决断，尽可能将损失降到最低，避

免事故引发更大的影响［16］。

3. 构建风险处置机制，完善应急预案

针对不同类型风险点和可能导致的后果，制定

科学周密的应急预案，并定期组织安全演习及培

训。2012—2022年高校实验室发生的安全事故原

因可以看出，绝大多数事故类型为火灾及爆炸，少

部分为有毒有害品污染。在日常安全管理中，高校

实验室要统一采购、规范放置相关物资，包括消防

栓、灭火器、紧急医疗包、隔离面罩等，同时进行培

训，保证实验室的每个参与人员做到心中有数。各

实验室可附设急救室或急救台，配备急救解毒处理
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药物，在危险管制物品处安装摄像监控器，配合协

同应急演练，大幅度降低事故危害率。加强专业化

应急队伍建设，经常性组织应急演练专业化培训，

提高风险处置的保障能力。

4. 建立风险责任机制，落实安全管控责任

实验室负责人是本实验室风险管控工作的第

一责任人。对本实验室各区域划分风险网格单元，

将安全风险排查的事项、内容和频次等工作逐一落

实到个人，提高风险管控工作效率。

风险点查找

风险研判

风险防范

风险预警

风险处置

风险责任

明确风险责
任人

明确实验室管
理人员风险管
控职责

责任落实检查

事故处置
完善应急预案

专业应急队伍

防范措施失效

风险预警解除

具备解
除条件

响应风险预警

发布预警信息

划分预警级别

防范措施检查

防范措施制定

核定风险级别

形成风险清单 条件变化

划分风险等级

查找风险点

划分网格

图 5 实验室安全风险管理预警机制流程图

高校实验室安全关系着高校高质量发展，关

系着人才培养、文化传承及学生专业技能和科研

素质的培养，因此必须建立健全实验室安全管理

长效机制，加强安全风险防控，为高质量发展创造

更加良好的环境，高校才能在传授知识与技能的

同时为学生创造更加安全、舒适、放心的学习与生

活环境，在达成学生期望的同时实现培养高素质

人才的目标。
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