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“双一流”背景下科研型实验室的
安全管理探究
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摘要：实验室是高校培养拔尖创新人才，推进“双一流”建设的重要场所和基本保障。科研型实验室实验内容多样、

人员出入繁杂、安全风险叠加，对其建立规范高效的安全管理模式非常必要。针对地理科学类实验室专业方向多、危险源

多、使用频率高等特点，总结地理科学类科研型实验室管理上存在的实验室规划布局科学性不足、安全意识淡薄、专业实

验室管理人员投入不足、信息化管理薄弱等问题，以北京师范大学地理科学学部为例，提出改善思路、介绍实践经验，以

期为全国高校实验室的安全管理提供参考，开创适应“双一流”建设的高校实验室安全管理新局面。
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Active Exploration to the Safety Management of the Scientific
Research Laboratory under the Background of

“First-Rate Universities and Disciplines”

LIU Yingying, GONG Jirui*, GAO Xiaofei, LIU Chunling, LIU Yingna, WEI Xin
（ State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology,Beijing normal university, Beijing 100875, China）

Abstract: The  laboratory  provides  an  important  role  for  universities  to  cultivate  the  talents  of  creativity  and  promote  the
construction  of  “ first-rate  universities  and  disciplines” .  It  is  necessary  to  establish  a  standardized  and  efficient  safety  management
model  for  scientific  research  laboratories  which  is  featured  with  diverse  experimental  content,  complex  personnel  access,  and
overlapping  safety  risks.  Taking  the  Faculty  of  Geographical  Science  of  Beijing  Normal  University  as  an  example,  this  paper
comprehensively  sorts  out  the  complexity  characteristics  of  laboratories  in  geographical  branch,  such  as  multiple  professional
directions,  multiple  hazards  and  high  frequency  of  use,  and  puts  forward  the  corresponding  improvement  strategies  in  view  of  the
shortcomings  existing  in  scientific  research  laboratory  safety  management,  such  as  the  lack  of  scientific  laboratory  planning  and
function  layout,  backward  safety  concept,  weak  safety  awareness,  professional  laboratory  manager  shortages  and  weak  information
management.  It  is  expected  to  provide  references  for  the  safety  management  of  laboratories  and  create  a  new  situation  of  safety
management in university laboratories so as to adapt to the construction of “first-rate universities and disciplines”.
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随着时代的进步、科技的发展，国家之间、

行业之间的竞争愈发激烈，但归根结底是人才的

竞争。党中央、国务院“双一流”建设重大战略

提出，高校要以学科建设为载体，强化科教协同

育人，以高水平科学研究提升学生创新和实践能

力，加快一流拔尖创新人才培养[1–3]。实验室作为

学生创新实践的重要场所，其建设水平标志着高

校的人才培养水平和学科发展高度[4]，因此，实验

室的高质量建设愈发受到重视。但随着实验室建

设规模不断扩大、仪器设备持续增多、科研活动
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创新活跃、实验类型交叉融合，实验室安全管理

各环节长期积累的隐患也集中暴露，导致实验室

安全风险叠加积聚。探索适应新形势下实验室安

全管理的对策，成为高校当前面临的一项重要

任务。

高校实验室主要分为教学型和科研型两类。

教学型实验室面向本科实验、实践教学，实验内

容相对固定，所用仪器设备通常操作简单，且实

验过程中有上课教师辅助，出现安全隐患可以得

到及时提醒与消除。因此，教学型实验室在实验

内容、实验过程及管理制度方面均有很好的保

障。而科研型实验室主要面向教师、研究生等科

研人员，服务于具有创新性、不确定性的科研项

目，实验内容涉及的新方法、新设备较多，容易

出现安全事故。此外，“双一流”建设鼓励本科

生尽早参与科学研究和实践探索，不同专业、不

同基础、缺乏安全知识的本科生进入实验室，对

科研型实验室的安全管理提出了更高的要求。

本文从地理科学类实验室特点入手，分析科

研型实验室在安全管理方面所面临的困难，结合

实验室安全管理难点介绍提高实验室安全的有效

举措，以期为全国高校实验室安全管理提供借鉴。 

1    地理科学类实验室特点
 

1.1    实验内容多样、危险源复杂

地理学以地表系统的“水−土−气−生−人”多

要素、多尺度和多过程复杂相互作用为研究对

象，其实验内容丰富多样[5]，并具有明显的综合性

和交叉性特点[6]。实验过程所涉及的测试类型众

多、设备类型各异、化学试剂复杂。北京师范大

学地理科学学部常用仪器设备有 600多台（套），

常用化学试剂有 139种，涵盖了易制毒、易制

爆、强氧化性、强还原性、强腐蚀性等不同类

型。因此，地理科学类实验室中的安全风险种类

复杂，除了常见的水电安全、消防安全外，还涉

及了大量的机械安全、化学品安全、生物安全、

辐射安全和特种设备安全。 

1.2    人员出入繁杂、使用高频

地理学研究还具有区域性和动态性特点。就

区域性而言，研究对象往往横跨几个市甚至几个

省，导致其实验样本量巨大，少则几百多则几

千，完整的室内分析过程常常耗时几个月。就动

态性而言，研究生一般于每年 6~9月进行野外调

查和样本采集，10~12月以及来年 1~5月进行室内

分析测定，而本科生的创新实验项目、学科竞赛

活动一般在 3~4月份立项，研究生野外调查期间

正式开展实验。因此，地理学类的科研实验室基

本保持着全年不间断开放与使用[7]。 

2    地理科学类科研型实验室安全管理难点
 

2.1    实验室规划布局科学性不足

在参评第四轮全国学科评估的 60所开设地理

科学专业的高校中，大部分根据科研团队及研究

方向设置实验室，并由科研团队分散管理，仪器

资源重复购买率高、共享程度低 [8]，这种实验室布

局模式严重有悖于地理科学类实验室的高频率使

用需求。教学型和科研型实验室混用、实验区和

办公区混用问题仍然存在，增加了低年级本科生

和非实验人员对不安全因素的暴露[9]。此外，部分

实验室因楼宇陈旧、空间狭小、设计不合理、经

费限制等影响，存在安全设施配备不到位的情

况，如通排风设备运转不良，消防设施老化，缺

少紧急喷淋和洗眼器、急救药箱及个人防护用品

等，这对于开展化学性前处理实验极为不利。 

2.2    安全意识淡薄

随着实验室安全管理工作的进一步规范，高

校逐步建立了学校、二级单位、实验室三级联动

的实验室安全管理责任体系[5]，但在思想层面，院

校领导对实验室安全工作的重要性和责任性认识

仍然不够，口头强调多于检查落实，只抓表象不

抓内在的现象时有存在，导致缺少自上而下全员

重视实验室安全的氛围。其次是实验师生安全意

识薄弱、实验操作不规范[10]，这部分师生身处科

研第一线，但“实验室安全等同于化学安全，地

理学实验不是化学实验，所以危险性较低”等错

误观念仍然存在[7]。此外，大类招生背景下，化学

成为非必选科目，导致部分地理学专业学生实验

基础薄弱，甚至不具备独立实验操作的能力，也

给实验室安全管理留下了隐患。 

2.3    专业实验室管理人员投入不足

部分高校科研型实验室的责任人为教学科研

岗老师，他们的精力多集中于课程教学、项目申

报、论文发表等，对实验室安全方面关注极少，

导致管理效果不佳，引起安全隐患。部分高校实
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验室配备了专业的管理员，但管理人员数量无法

满足实验室的需求。如表 1所示，第四轮全国学

科评估地理学科排名前 15的高校中，专业管理人

员的人均实验室管理面积达到 408 m2，人均仪器

管理数量达到 122台，人员配置与教学科研岗相

比只有 7.1%，意味着不足 10% 的实验室管理人员

要处理 90% 的科研人员相关任务，因此实验室

“带病运转”现象常有发生。此外，实验室管理

人员、导师、学生之间的权责关系不清，导致出

现学校要求严格管、导师不愿管、学生不服管、

管理人员力不从心管理等问题，也非常不利于实

验室安全管理工作的正常开展[11]。
 
 

表 1    第四轮全国学科评估地理学科排名前 15的高校中地理科学实验室管理情况
 

人均实验室管理
面积/m2

人均仪器管理
数量/台（套）

专职实验室管理人员
配置比例/%

实验室由科研团队
管理比例/%

部属高校 384±210 54±18 7.5±2.2 80
地方高校 439±278 207±126 6.7±2.1 100
合计 408±234 122±121 7.1±2.3 13

 
 

2.4    信息化管理薄弱

在参评第四轮全国学科评估的 60所开设地理

科学专业的高校中，大部分地方高校尚未建立实

验室智能管理系统，仍采用纸质账册的传统方式

记录实验室和仪器设备的使用情况，内容繁琐、

工作量大、不便查阅。部属及一些发达地区高校

已建实验室智能管理系统，但仍局限于大型仪器

设备的使用预约。实验室、小型仪器设备、耗材

等缺少信息化、公开化管理，导致使用者很难了

解到当前是否有空闲实验室可供使用，某个实验

室不敷应用，而另一个可进行同类型项目研究的

实验室却常年闲置不用的情况时有发生[12]。最重

要的是化学试剂缺少全流程追踪管理，易燃、易

爆、有毒化学品使用台账、记录缺失或较为粗

略、药品库存不清、时间不明、超量存放、随意

取用等现象严重[13−14]。 

3    加强地理科学类实验室科学管理的思路

与实践

针对地理科学类实验室安全管理的难点分

析可以看出，科研型实验室的安全管理是一项

极具复杂性和挑战性的系统工程。北京师范大

学地理学一级学科是国家重点建设学科，其分

支学科齐全，重点领域优势明显，2017年入选

国家“双一流”建设学科。在“双一流”建设初

期，与大部分地理科学类实验室类似，安全管

理漏洞问题明显。为此，地理科学学部秉承“保

障运行安全，加强运行管理，提升使用效益，

服务科教育人”的原则，逐步树立牢固的安全

意识，坚持“全员参与、严格培训、层层负

责、全程监管、安全可控、全面覆盖”的安全管

理理念，从环境建设、规章制度、安全培训与教

育、人员队伍建设、管理手段优化等方面加强落

实，防范化解实验室安全问题，助推“双一流”

建设。 

3.1    加强实验室布局建设

地理科学学部率先打破传统的科研团队实验

室管理模式，充分考虑实验内容的连贯性和学科

交叉、不同学科实验内容相近的特点，将实验室

依据功能模块划分，仪器设备依据功能特点归

类，完成资源分类整合，如表 2所示，成立由专

职实验人员管理的科研型室内分析测试中心，面

向校内外共享。分析测试中心的功能从样品预处

理到具体微观指标测定，充分满足师生实验需

求。实验室的管理按照“申请—预约—授权”

“教师指导—学生自主操作”的方式进行，如图 1
所示。同时，明确实验室功能分区，分设办公区

和实验区，实验区外设立智能储物柜，通过微信

扫码功能，完成非实验相关物品的存取，每间实

验室设立与校园卡对接的智慧电子门牌，在门禁

系统功能基础上，实时展示实验室功能信息、安

全信息、预约和使用情况，既可严控人员进出和

实验无关物品的携带，又可提高实验室服务效率

和使用便利性。针对地理类实验室使用频率高、

人员繁杂问题，室内分析测试中心寒暑假正常开

放，并借助实验室奖惩制度鼓励本科生的创新实

验项目、学科竞赛等科研活动在研究生野外调查

期间开展，倡导实验错峰预约。 

3.2    提高实验室安全教育水平

针对实验室安全教育，地理科学学部充分
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应用系统安全工程理论的“三 E对策”，即

enforcement（强制）、 education（教育）和 enginee-
ring（技术）。针对 enforcement对策，编写了 15项

通用型规章制度，规范实验室开放、实验人员行

为、实验室日常安全管理等；在此基础上，根据

各实验室功能、实验人员类型、仪器设备等自身

特点，制订了符合本实验室或某一房间科学、规

范、可行有效的实验室安全规章制度 12项。针对

education对策，地理科学学部以院系领导为安全

意识传播中心，通过常态化实验室检查、参与各

类实验室安全宣传活动、推进实验室安全教育纳

入学生培养课程体系等方式，起带头作用，为其

他师生树立良好的学习榜样，使地理科学学部形

成了自上而下都要接受实验室安全教育的理念和

氛围。其次，针对地理科学类实验室多学科交

叉、不安全因素多重并存的特点，编写了统一规

范的实验室安全教材、安全手册、常用化学品安

全周知卡以及仪器设备操作规程等。同时，拍摄

了大量生动、有趣的安全视频，通过楼道宣传屏

24小时循环播放。针对 engineering对策，依托实

验室智能管理平台安全准入系统，构建了实验室

安全“三级准入”培训和考试体系：新生入学后

的通识教育一级准入培训，以安全知识讲座和实

验室参观交流为主；进入实验室前的地理学科专

业二级准入培训，以安全准入系统自主学习为

主，考试合格后，方可进入实验室；进入实验室

后针对危险源特点、实验项目预期风险及大型仪

器操作方法的三级准入培训，以实验室管理人员

讲解为主，如图 1所示。不定期开展安全知识讲

座、安全竞赛和应急演练，多角度进行安全教

育，激发师生的参与兴趣，让更多师生关注实验

室安全的重要性。
 
 

表 2    地表过程与资源生态国家重点实验室室内分析测试中心功能布局划分情况
 

功能模块 实验室 主要仪器设备

环境演变与年代学
测定模块

释光测年实验室 全自动光释光/热释光测试系统及其前处理设备

稳定同位素质谱实验室 气相稳定同位素质谱仪及其外围设备

高纯锗伽马能谱仪实验室 高纯锗伽马探测器

环境演变分析实验室 荧光显微镜、体式显微镜、树轮宽度仪

树木年轮定年实验室 树轮工作站、密度测量仪

沉积学实验室 荧光显微镜、拉曼光谱仪、荧光分光光度计、偏光显微镜、气相色谱仪

土壤理化性质分析
模块

土样研磨室 三头研磨仪、筛分器、压片机

土壤物理实验室 土壤水分特征曲线速测仪、压力板仪、土壤团聚体分析仪、总磷分析仪

化学前处理室 消解仪、振荡器、低速离心机、碳酸盐测量仪

X射线荧光仪室 X射线荧光仪

粒度分析仪室 超高速智能粒度分析仪、激光粒度分析仪、土壤粒径分析仪

土壤−微生物结构分析及
虚拟实验平台

工业CT断层扫描测量系统

生态水文过程分析
模块

同位素分析实验室 全自动真空冷凝抽提系统、液态水同位素分析仪

水质分析实验室 总有机碳分析仪、连续流动分析仪、气相分析吸收光谱仪、离子色谱仪

植被生态过程分析
模块

样品前处理室 混合冷冻球磨仪、行星式球磨仪、高速旋转粉碎机、筛分器

样品烘焙室 烘箱、马弗炉

样品保鲜室 冰箱、液氮罐

人工气候箱室 大型植物培养箱、恒温恒湿土壤培养箱

植物生理生态实验室
叶绿素荧光测量仪、光合仪、酶标仪、液相色谱仪、智能超速离心机、
实时荧光定量PCR仪、微波消解仪、凝胶成像仪、分光光度计、制冰机

植物结构解剖实验室 自动组织切片与成像系统

元素分析仪室 碳氮分析仪、CONS元素分析仪、杜马斯定氮仪

植物成像光谱分析室 短波红外高光谱成像仪、可见光−短波红外高光谱成像仪

ICP光谱仪室 电感耦合等离子体发射光谱仪、液相色谱−原子荧光联用仪

综合风险模拟与
分析模块

灾害风险协同监测实验室 灾害风险协同远程监测设备
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图 1    地表过程与资源生态国家重点实验室管理模式简介

 
 

3.3    完善实验室安全管理队伍建设

实验室安全管理是需要多方联合完成的工

作，仅仅依靠实验室工作人员单方面开展工作，

阻力大、效果差。为此，地理科学学部以“高层

引领、主辅结合、传承帮带、自我服务”为理念，

建立健全了实验室管理队伍。首先，由副部长主

管安全工作，协调各相关部门进行分工协作、齐

抓共管，统筹推进实验室安全建设。不断增强实

验室教师的专业能力，让实验室建设具有前瞻性

和引领性，才能培养出创新人才，培育出一流学

科。因此，学部注重加强人才引进和实验室管理

队伍扩建，在室内分析测试中心设立中心主任、

副主任、实验室管理人员等岗位，组建了一支博

士学位以上、业务精干、责任心强的专职实验室

管理队伍体系。目前，学部也在逐步将实验室和

大型仪器的运行及开放情况纳入年终绩效考核，

对开放运行良好的管理老师给予奖励，并设定了

与实验室管理岗位职责相适应的考评晋升体系，

以解决目前普遍存在的实验技术人员人数不足、

不受重视、工作积极性低等现状。实验室层面，

在实验室和大型仪器设备开放预约审批过程中，

增设导师审批环节，强化导师责任[15]，要求导师

了解学生实验内容，重视相关实验风险，与实验

室工作人员双向合力，协同助力实验室安全管理

和教育。研究生是实验室的主要使用者，也是实

验室安全工作中不可忽视的重要力量。实验室聘

请实践能力和责任心强的研究生担任助管，形成

“实验室管理老师+助管+实验本人”的多维度管

理模式，既减轻了管理者的工作量，又锻

炼了学生的管理能力，间接助力高素质人才培
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养；依据功能模块建立了开放实验室、仪器设备

微信交流群，在此学生们不仅可以通过“传帮

带”的方式交流科研经验，还可对实验室及仪器

的使用情况、卫生打扫情况等进行相互提醒和监

督，发挥实验室主人翁意识，切实维护自身和实

验室安全。 

3.4    加强实验室信息化管理

通过物联网技术代替传统实验室管理人员登

记管理方法，用信息化手段管理实验室资源，促

进实验室资源共享，针对设备及相关人员信息展

开智能化管理、分析及记录统计，已成为增强实

验室科技创新、人才培养灵活性的重要手段 [16]。

为此，地理科学学部以“开放式、信息化”为理

念，以推动共享管理为抓手，建立了实验室智能

管理平台。该智能管理平台除常规的大型仪器设

备预约系统外，还包括了实验室工位预约、化学

试剂管理、低值易耗品管理、实验室安全准入与

考试等几大应用模块，如图 2所示。配合远程视

频监控管理系统、网络电源控制系统和电子门禁

系统，实现了以下 3大功能：

1） 对实验室和仪器设备使用前、使用中、使

用后的全过程管理，提高了共享率；

2） 对学生实验行为的全过程管理，通过手机

视频监控，实现管理人员不用亲临现场，就可实

时关注实验师生的行为和动态，有效保证了科研

秩序和环境安全；

3） 对化学试剂和低值易耗品的采购、领用、

使用、报废报失的全流程跟踪和监控，解决了重

复购买、存积压严重、浪费严重等问题，规范了

化学试剂和耗材管理。
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图 2    地表过程与资源生态国家重点实验室智能管理平台功能示意图
 
 

4    结束语

地理学科学学部自成立室内分析测试中心后

的 4年间（2020—2023年），建设并启动实验室

32间，完成了 19台（套）大型“僵尸仪器”的复

活，为 20余家校内外单位提供了共享服务，为

724位本科生和研究生进行了系统的三级准入培

训，实验室平均使用时长达到 5 058小时/年，年

均使用频率达到 561人次/间。在此高频率使用需

求下，实验室成功做到了安全实验“零”事故 ，
可见通过加强实验室布局建设、提高实验室安全

教育水平、完善实验室安全管理队伍建设、加强

实验室信息化管理等多种行之有效的实验室安全

管理措施，可以有效降低安全隐患，大幅减少验

室安全事故的发生率，确保实验室的教学科研工

作规范有序进行，进而使其发挥对学科建设、人

才培养的最大潜能，成为高校“双一流”建设的

强力支撑。但随着“双一流”建设的深入实施，
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实验室的安全建设和管理仍任重而道远，需要不

断更新、完善、改革、创新、实践，与前沿科技

紧密相连，寻求更好的解决路径。
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