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高校与科研院所实验室安全事故统计规律与
治理对策研究

郭战胜，丁    一，刘莹莹，李    霞*

（山东大学 海洋学院，山东 威海 264209）

摘要：该研究通过对近年来实验室安全事故发生的时间、区域、类型和原因进行统计学分析，并提出对策和建议。结

果表明：在 2004—2024 年共发生 137 起实验室安全事故，造成 177 人受伤和 19 人死亡；事故数量在 2004—2015 年处于较

高水平，而在 2016 年之后呈现波动但下降的趋势；事故主要集中在 3 月、4 月、6 月、8 月和 10—12 月，伤亡数量大；事

故的高峰时段为 8:01~16:00，占事故总数的 60.19%。北京、上海和江苏发生安全事故的数量最多。高校与科研院所化学类

实验室是事故发生率最高的实验室类型，其中火灾和爆炸事故的发生频率尤为显著，最多的事故原因是人为操作不当或违

规操作。针对事故分析结果，从实验室安全管理体系构建、危化品管理、安全培训和应急预防体系构建 4 个角度提出降低

高校与科研院所实验室安全事故的对策建议。
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Abstract: The laboratory  safety  accidents  from 2004 to  2024 were  collected  and statistically  analyzed from the  aspects  of  the
time, location, laboratory type, accident type, and accident cause. Additionally, we further put forward targeted countermeasures and
recommendations  for  accident  prevention.  The results  showed that  a  total  of  137 laboratory safety  accidents  occurred from 2004 to
2024, causing 177 injuries and 19 fatalities. The number of accidents was at a high level from 2004 to 2015, and showed a fluctuating
yet  decreasing  trend  after  2016.  March-April,  June,  August,  and  October-December  were  the  months  with  the  highest  number  of
accidents,  injuries  and  fatalities.  The  time  periods  with  higher  number  of  laboratory  accidents  were  8:01  to  16:00,  accounting  for
60.19%  of  the  total  number  of  accidents.  Beijing,  Shanghai,  and  Jiangsu  had  the  most  laboratory  safety  accidents.  Chemistry
laboratories  were  the  type  of  laboratory  with  the  highest  number  of  accidents.  The  highest  number  of  fire-related  and  explosive
accidents occurred,  human factors were the main direct  cause of laboratory accidents.  Based on the analysis,  this  study put forward
countermeasures  and  suggestions  for  effective  reducing  laboratory  accidents  from  four  perspectives:  building  a  laboratory  safety
management system, managing hazardous chemicals, providing safety training, and constructing an emergency prevention system.
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实验室是高校和科研院所从事教学科研的重

要场所，承担着培养人才和科学探索的使命。在

“科技兴国，人才强国”的战略背景下，我国对

人才培养和科学研究投入不断加大，高校与科研

院所实验室总体规模和数量迅速增加。据统计，

我国高校实验室总数从 2007年的 2.47万个增长到

了 2021年的 6.66万个[1]。与此同时，拥有各种危

险物质、具有复杂实验操作的大型仪器设施的实

验室的数量也达到了前所未有的高度。

随着实验室建设工作的快速发展，实验室内  
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存在的安全隐患也逐步暴露出来。尽管实验室安

全管理体系不断的完善，但实验室安全事故仍时

有发生。例如，2010年东北某大学在进行羊活体

解剖学实验时，由于实验动物未经检疫且实验过

程中未采取适当的防护措施，导致该校 27名学生

和 1名教师出现感染布鲁氏菌病的后果；2018
年，北京某大学研究生在化学实验室进行垃圾渗

滤液污水处理科研实验时发生爆炸，造成 3名学

生死亡；2023年，台湾大学化工系实验室发生了

一起爆炸起火事故，造成 9名学生受伤。这些事

故不仅造成了人员伤亡和财产损失，也暴露了实

验室安全管理中存在的问题，如安全意识淡薄、

违规操作等。这些事故的发生，凸显了实验室安

全管理的紧迫性和重要性。

目前，实验室安全管理已成为国内外高校关

注和研究的重点，主要聚焦实验室安全体系建

设[2–3]、事故原因分析[4]、危化品管理[5] 和学生安

全培训[6–7] 等方面。然而，目前的研究主要对实验

室安全事故的某些典型案例进行探讨和分析，鲜

有对国内高校与科研院所实验室安全事故进行系

统的梳理。而开展实验室安全事故发生规律的统

计分析，对于揭示事故发生的内在规律特征、制

定有效的预防措施具有重要意义。本文基于 2004—
2024年高校与科研院所实验室安全事故统计数

据，系统分析事故发生的时间、空间、事故类

型、实验室类型、事故原因，制定相应的预防对

策，为实验室安全管理提供科学参考依据，降低

事故发生率，提高实验室的安全水平。

 1    数据收集和分析

高校与科研院所实验室安全事故数据来源于

政府和行业网站（包括中华人民共和国应急管理部

政府网站（https://www.mem.gov.cn/）、中国化学品

安全协会网站（http://www.chemicalsafety.org.cn/）、
化工安全人（https://www.ichemsafe.com/））、学术

网站（CNKI、维普、万方和 Web of Science）、搜

索引擎网站（百度、360、搜狗）等平台。在数据收

集过程中，对每一件实验室安全事故进行多个网

站核实，剔除重复、信息少和不隶属于安全事故

（如安全检查中出现的实验室安全隐患）的数据。

统计实验室安全事故的关键性指标，包括事故发

生的具体年份（2004—2024年）、月份（1—12月）、

时段（0:00~24:00）、省份、伤亡人数、实验室类

型、事故类型和事故起因等信息。

本文基于收集到的数据，对 2004—2024年高

校与科研院所实验室安全事故的关键指标进行综

合统计分析，并利用 SPSS软件对不同实验室类型

和事故类型引起的受伤、死亡人数差异进行单因

素方差分析（One-way ANOVA），揭示实验室安全

事故的发生规律和发展趋势。

 2    结果与讨论

 2.1    事故发生时间的统计分析

 2.1.1    事故发生年份分析

通过对高校与科研院所实验室安全事故收

集、整理和分析，发现在 2004—2024年，共发生

137起实验室安全事故，造成 177人受伤、19人

死亡。如图 1所示，随着年份的增加，安全事故

数量呈现波动状态。在 2004—2015年，实验室安

全事故数量均处于较高的水平，除了 2007年外，

年事故数量范围为 5~16起；而在 2016—2024年

事故数量呈现波动但下降的趋势。2004—2015年，

高校与科研院所对实验室安全事故特点缺乏深入

的剖析，以及对实验室安全关注不足，导致事故

数量和伤亡人数处于较高水平。而从 2016年至

今，从国家、地方到高校科研院所更加重视实验

室安全，出台一系列的标准和规章制度，使近年

来事故数量和伤亡人数呈现整体下降的趋势。在

2005年、2009年、2010年和 2015年，事故发生

数量高且造成伤亡人数比较多。此外，2020年我

国处于新冠疫情封控期间，高校与科研院所大部

分实验室处于停摆状态，实验室事故数量较少[8]。

而 2021年开始疫情情况相对稳定，高校与科研院

所实验室逐步开放，使用量增加，导致实验室事

故数量激增。

 2.1.2    事故发生月份分析

按照事故发生月份进行统计，高校与科研院

所实验室安全事故数量和伤亡人数如图 2所示。

实验室事故的发生月份具有一定的规律性，3月

份、4月份、6月份、8月份、10—12月份实验室

事故数量较多，受伤和死亡人数也主要集中在这

几个月份，占比分别达到 86.71% 和 89.47%。高

校寒假（1—2月份）和暑假（7—8月份）期间实验室

安全事故相对较少。3月和 4月期间，学生的心理

状态尚未完全从假期状态中调整过来，导致注意

力不集中，增加了实验操作中出现错误的可能
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性。此外，实验室设备在寒假期间可能缺乏维

护，从而影响其运行性能，为实验人员创造了不

利的工作环境。6月份面临学生毕业，实验操作、

设备使用等工作交接不充分可能是导致实验室安

全事故爆发的原因。8月份存在的安全事故多与高

温有关。一方面，高温很容易造成危化品泄露、

挥发，进一步引发火灾和爆炸；另一方面，高温

情况下学生易产生身体疲倦、心理倦怠，操作不

当或违规操作等行为容易酿成事故 [9–10]。10—12
月份，除了正常的教学科研之外，一些硕士、博

士毕业生也会在这个时间段对毕业论文数据进行

补充完善，高校和科研院所教师也抓紧时间频繁

地使用实验室冲刺年底科研项目的结题。在实验

过程中，师生的心态变的也比平时更急躁，这不

仅不利于实验成功，还增加了事故发生的概率。

 
 

18

16

14

12

10

事
故
起
数
/起

伤
亡
数
量
/人

8

6

4

2

0

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

2
0
1
9

2
0
2
0

2
0
2
1

2
0
2
2

2
0
2
4

2
0
2
3

年份

52

24

20

16

12

8

6

0

死亡事故
受伤事故
无死亡事故
受伤人数
死亡人数

注：柱形图为事故数量，折线图为伤亡人数。

图 1    2004—2024年我国高校与科研院所实验室安全事故

总起数和伤亡人数
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注：柱形图为事故数量，折线图为伤亡人数。

图 2    不同月份我国高校与科研院所实验室安全事故总起

数和伤亡人数

 2.1.3    事故发生时间段分析

本研究收集到的 137起实验室安全事故中，

部分事故在报道中缺少具体的发生时间，将其剔

除，共获得有效事故统计数 103起。在一天中的

8:01~22:00按每两个小时为一个时间段，22:01~次
日 8:00为一个时间段。一天中不同时间段高校与

科研院所实验室事故总起数和伤亡人数见图 3。实

验室事故的高峰时段为 8:01~16:00，这也是学生和

其他实验人员一天中做实验的主要时间段。从伤

亡人数来看，8:01~10:00期间受伤和死亡人数均为

最多。8:01~10:00期间学生刚刚开始实验室工作，

注意力不集中，很容易操作失误，导致事故的可

能性增加。在 10:01~12:00和 12:01~14:00，实验

室事故均为 17起。在此期间，实验人员虽然对实

验流程越来越熟悉，但是长时间的工作可能会导

致饥饿、精神疲惫和精神放松等情况，增加了实

验室事故的风险，3起死亡事故发生在 12:00~
14:00之间。22:01~次日 8:00之间发生的事故总数

最多，但大部分由实验仪器老化、线路短路等因

素引起的，且主要发生在 2016年之前。受伤人员

（20余人）主要是 2010年 8月 17日零点左右北京

某研究所发生爆炸造成。
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注：柱形图为事故数量，折线图为伤亡人数。

图 3    一天中不同时间段高校与科研院所实验室事故

总起数和伤亡人数
 

 2.2    事故发生区域的统计分析

按照事故发生省份进行统计，2004—2024年

我国高校与科研院所实验室安全事故数量和伤亡

人数见图 4。如图 4所示，2004—2024年我国共

24个省份的高校与科研院所发生过实验室安全事

故。北京、上海和江苏 3个省份发生的实验室安

全事故数量最多，分别为 24起、23起和 18起，
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造成了严重的人员伤亡，受伤人数和死亡人数占

比达到 59.65% 和 68.42%。从发生区域来看，不

同省份和城市的实验室事故发生率存在显著差

异，这与我国高校、科研院所空间分布特征密切

相关[11]。东南部沿海省份的实验室事故数量显著

高于西北部省份，尤其是北京、上海、江苏、广

东、浙江等经济发达地区。主要原因是这些经济

发达省份拥有众多数量的高校和科研院所，承担

着繁重的科研任务，以及硕士、博士近年来的不

断扩招，增加了实验室事故的概率。
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图 4    我国不同省份高校与科研院所实验室事故

总起数和伤亡人数
 

 2.3    实验室类型分析

根据实验室性质，将 2004—2024年我国高校

实验室安全事故所在实验室划分为化学类实验

室、生物和医药类实验室、机电和材料类实验室

和综合类实验室四个类型。不同类型实验室的安

全事故占比见图 5，化学类实验室安全事故爆发数

量最多，占比达到 67.52%，共造成 85人受伤和

10人死亡。生物和医药类实验室、机电和材料类

实验室和综合类实验室发生的事故占比分别为

13.68%、11.97% 和 6.84%。化学类实验室经常使

用危险化学品和高温高压设备，实验容错率低，

一旦违规操作或操作不当，很容易引发爆炸、火

灾等安全事故。通过比较不同类型实验室每起事

故伤亡人数，发现生物与医药类实验室平均受伤

人数高达 2.50人/起，主要由于 2010年东北某大

学 28人感染布鲁氏菌病升高了整体的平均受伤人

数。机电和材料类实验室虽然事故数量较低

（14起），但是事故平均死亡人数最高（0.29人/起）。

虽然不同类型实验室安全事故造成的伤亡人数差

异较大，但是单因素方差分析表明不同类型实验

室之间造成的伤亡人数差异并不显著（P>0.05）。
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图 5    不同类型实验室安全事故占比
 

 2.4    事故类型分析

高校与科研院所发生实验室安全事故主要类

型有火灾、爆炸、气体泄漏、中毒、生物感染、

机械伤害等，本文对 2004—2024年 137起实验室

安全事故分类，结果见图 6。
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图 6    实验室安全事故类型分布
 

统计结果显示，实验室火灾和爆炸事故的发

生率最高，占事故总数的 83.95%，分别有 59起

和 56起。爆炸事故造成的受伤（102人）和死亡

（11人）人数最多，远超火灾事故（分别为 34人和

1人），这是爆炸和火灾的性质决定的[12]。火灾事

故通常是在点燃后逐渐扩大并加剧，随着时间的

推移，造成的损失会迅速增加。相反，爆炸的特

点是突然且剧烈，造成严重的破坏性后果。爆炸

过程是瞬间发生的，立即造成人员伤亡和财产损

失。此外，生物感染和中毒事故分别有 1起和

4起，虽然数量少，但是造成的伤亡情况比较严

重。生物感染事故平均受伤人数最高，为 28人

/起；中毒事故平均死亡人数最高，为 0.5人/起。

通过单因素方差分析表明，不同类型事故引起的

受伤 （ F=18.722， P=0.00）和死亡 （ F=2.537， P=
0.032）情况有显著性差异（P<0.05）。由于生物感染

事故只有 1起，无法参与两两比较。删除生物感
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染事故之后，通过 Tamhane两两比较发现，其他

事故之间伤亡差异不显著（P>0.05）。
 2.5    事故发生原因分析

对高校与科研院所实验室安全事故的原因进

行统计分析，结果见表 1。7种事故原因比例从高

到低分别为操作不当或违规操作（62.04%）、仪器

设备（13.87%）、实验室管理不完善（8.76%）、危险

化学品存储或处置不规范（5.11%）、线路老化或短

路（4.38%）、实验室环境（3.65%）和其他（2.19%）。

操作不当或违规操作属于人为因素，造成的伤亡

人数最多；仪器设备、线路老化或短路、危化品

存储或处置不规范属于物的因素，共造成 8人受

伤；实验室环境属于环境因素，造成 2人受伤；

实验室管理不完善属于管理因素，造成 64人受

伤、4人死亡。对比事故原因的四个因素，发现

人是实验室安全事故的主要导火索，实验操作不

当、违规操作、安全意识淡薄等均会可能导致

实验室安全事故。实验物品是否处于良好状态在

一定程度上决定了实验室安全事故发生的概率。

不佳的实验室环境也是诱发安全事故不可忽视

因素，如 2012年广州某大学实验室因为天气潮湿

引起火灾和 2024年台湾某大学实验室地震后引发

火灾。实验室管理体系是否完善是影响实验

室安全长效运行的关键因素，管理不完善可能会

造成严重的后果。例如 2013年南京某大学实验室爆

炸事故，由于学校的监管不力，对化学品的不及

时处理，酿成惨剧。通过比较 7种实验室安全事

故原因及伤亡人数，本研究也发现实验室管理不

完善造成的事故平均受伤人数最多，高达 5.33
人/起。

 
 

表 1    2004—2024年实验室安全事故原因及伤亡人数
 

事故起因 事故数/起 受伤人数/人 死亡人数/人 平均受伤人数（人/起） 平均死亡人数（人/起）

操作不当或违规操作 85 100 13 1.18 0.15
仪器设备 19 7 0 0.37 0.00
实验室环境 5 2 0 0.40 0.00

线路老化或短路 6 0 0 0.00 0.00
危险化学品存储或处置不规范 7 1 0 0.14 0.00

实验室管理不完善 12 64 4 5.33 0.33
其他 3 0 2 0.00 0.67

 

 3    高校与科研院所实验室安全管理对策

本研究通过对 2004—2024年我国高校与科研

院所实验室安全事故统计分析，发现 8:01~16:00
为实验室事故爆发的高峰时段；实验室事故更为

集中在高校与科研院所数量多的经济发达省份；

实验室火灾和爆炸事故发生频率最高，且这些事

故以化学类实验室为主。在造成事故的各种原因

中，人为的操作不当或违规操作占比最大。综合

上述分析结果，提出以下建议和措施。

 3.1    构建系统化的实验室安全管理体系

1）健全实验室安全管理组织体系。实验室安

全管理涉及多个部门、多个环节，高校、科研院

所应结合实际情况，构建“学校/科研院所—学院/
中心—实验室”三级联动的安全管理组织体系。

2）完善实验室管理制度。基于教育部、高校及其

二级单位先后颁布或制定的实验室安全规范、管

理办法[13–14]。二级单位应根据学院/中心实验室具

体情况、发展方向，制定相应的办理规定。3）落

实安全责任，强化追责。基于构建的“三级联

动”安全管理组织体系，层层签订安全责任书，

使实验室安全责任落实到人。对实验室安全违

规、违法等行为严重程度划分等级，探索安全违

规积分管理制[15]，强化追责。

 3.2    强化危险化学品安全管理

据统计，在实验室发生的各类安全事故中，

危险化学品直接或间接造成的事故占比超过

70%。高校与科研院所应根据教育部发布的《高等

学校实验室安全分级分类管理办法（试行）》，对

危险化学品储存和使用实验室重点监管，实施分

级分类管理，确保实验室安全。此外，依托信息

化系统，完成危险化学品采购、进出库、使用、

核销等环节，精准掌控实时动态台账，实现危险

化学品全生命周期闭环管理[16]。

 3.3    深入开展实验室安全教育

人是造成实验室安全事故的主要导火索，开

展实验室安全教育尤为重要。高校与科研院所应

根据本科生专业和研究生研究方向特点，将实验
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室安全通识教育和专业教育相结合，通过开设实

验室安全课程、线下讲座、线上虚拟仿真体验、

安全知识竞赛、宣传教育、应急处置演练、实操

训练和安全准入考核等多种安全培训教育方式并

举，增强师生的安全技能和安全意识。

 3.4    构建实验室安全风险应急预控体系

构建实验室安全风险应急预控体系能够及时

发现实验室安全隐患，避免问题扩大和衍生。基

于“三级联动”安全管理组织体系，不同层级对

实验室风险行为进行排查、督导。根据风险因素

数据，划分等级，制定相应的应急预案，覆盖

“确认事故—处理安全事故—终结安全事故—事

后反思”全流程，最大限度地减少事故损失。

 4    结束语

本研究对 2004—2024年我国高校与科研院所

实验室安全事故系统梳理，发现近年来实验室安

全事故数量呈现波动下降趋势，但仍有伤亡事故

出现。化学类实验室安全事故爆发数量最多，火

灾和爆炸在实验室事故类型中发生比例最大，人

为因素是事故发生的主要导火索。考虑到数据来

源的局限性，统计中可能遗漏部分实验室安全事

故；由于无法精准掌握事故发生的全部细节，未

对事故原因类型进一步细化。随着我国科研实力

的不断增强和实验室建设工作的快速发展，实验

室安全工作仍任重而道远，需要不断地完善、改

革、创新、实践，建立实验室安全管理的长效机

制，保障实验教学、科研工作的安全运行。
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