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高校实验室“五位一体,多元融合”
安全文化体系的构建*

叶美玲,邵文尧,陈翠雪,张秋根,陈晓兰,宋 毅

(厦门大学 化学化工学院,福建 厦门361005)

[摘要]实验室安全是高校教学和科研活动正常进行的重要保障。文章以化学化工实验室为例,在阐述安

全文化建设意义的基础上,介绍了借助新思维、新手段构建的以观念文化、管理文化、制度文化、行为文化、

物态文化为基础的“五位一体,多元融合”的安全文化体系,为有效提升实验室安全管理水平提供参考。
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  高校实验室是教学和科研的重要场所,其能

否安全运行关系到师生的人身安全,关系到教学

和科研的顺利进行,甚至关系到高校乃至社会的

安全稳定发展。随着高校规模的持续扩大以及学

科的不断发展,实验室的建设有了长足的进步,仪

器设备数量迅速增加,硬件设施不断改善,与此同
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时,高校实验室规模扩大与安全保障的矛盾越来

越突出,中毒、火灾、爆炸等安全事故时有发生。

因而,新形势下加强实验室安全建设,保障教学科

研的正常运行,已成为高校发展的重要环节[1-3]。

如何科学有效地保障实验室安全,尽最大可能预

防和减少安全事故的发生,也成为安全管理工作

者积极探索的课题。但我们发现,很多研究聚焦

于实验室的硬件设施建设、制度建设和人员管理,

对如何形成一套完善和高效的实验室管理体系、

如何改变实验室被动式安全管理等问题却少有研

究。为此,本文结合厦门大学化学化工学院积极

推进实验室安全文化建设,探索构建较为完善的

安全管理体系的实践,力图从更深的文化层面来

激发师生“我要安全”的自发意识,为实现实验室

的高效管理提供一些建议。

  一、实验室安全文化

  (一)安全文化的内涵

  高校实验室安全文化属于校园文化的范畴,

是安全管理发展的产物,对于保护师生的身心健

康不可或缺,其中蕴含着人们广泛认同的文化观

念、价值观念和生活观念。安全文化能够从理念、

行为、制度、环境等方面,促使师生树立“以人为

本、安全第一”的意识和责任,使安全成为自主需

求,让被动式管理转变为主动式管理,最终形成统

一的价值观和行为准则[4]。安全文化的内涵在于

从人文的角度思考安全管理的新模式,以期从根

本上预防和解决安全问题。

  (二)加强安全文化建设的意义

  在数学计算中,“100-1=99”;但是在安全管

理中,少了“安全”的“1”,“100-1”就等于“0”。这

表明了安全管理的系统性、复杂性与重要性。因

此,在高校的实验室建设中,安全文化建设具有重

要意义,不容忽视。

1.提高安全意识,促进安全管理。随着实验

室规模的扩大,实验条件趋于繁杂。化学化工类

实验具有特殊性和复杂性,涉及危险化学品和危

险设备,以及高温高压、剧烈反应等实验过程,因

此实验室运行过程中存在较大的安全隐患。在这

种情境下,推进安全文化建设,加强师生的安全教

育,提高安全意识,就显得尤为迫切和必要。

2.提升安全素养,传承安全文化。化学化工

学科培养的专业人才毕业后大多进入化工、石化

类相关企业工作,按照安全规程进行生产和管理。

因此,将安全文化融入实践教学的各个环节,特别

是实验教学和科研实验中,让学生养成良好的安

全行为习惯,可以为其今后安全开展工作奠定

基础[5]。

  二、构建“五位一体,多元融合”的安全文化

体系

  新形势下,我们根据化学化工实验室的特点,

对安全文化建设进行了一系列的探索与实践,借

助新思维、新手段,逐步构建了以观念文化、管理

文化、制度文化、行为文化、物态文化为基础的“五

位一体,多元融合”的实验室安全文化体系(见图

1),希望通过规范化、常态化、长效化的管理,从根

本上预防和解决实验室的安全问题。

图1 “五位一体,多元融合”的安全文化体系

  (一)观念文化的建设

  1.转变安全理念。传统的安全理念以服从和

管理为主,被动且缺乏预见性,对安全事故的反应

存在滞后性。新的安全理念应该从更深的文化层

面来激发师生的安全意识,营造自我约束、自主管

理的文化氛围,将安全管理推进到一个新阶段。

在实验室安全文化建设中,高校一方面要以培养、

提升师生的安全素质为主要目标,通过安全知识

和安全技能的传授,强化安全意识,提升安全素

养,促使他们树立“以人为本,安全第一,预防为

主”的理念;另一方面要调动师生的积极性和主动

性,从“要我安全”转变为“我要安全”“我会安全”,

进而推动安全事故的处理由“事后型”转向“预防

型”,尽可能地预防和减少事故的发生。
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2.融合多元化宣传。高校应充分利用信息技

术及多媒体技术,通过微信、模拟动画、真实视频

等途径,广泛开展安全宣传,大力倡导安全文化。

如我们通过图文并茂的实验室安全手册、活泼生

动的安全视频进行安全宣传,同时还通过校园刊

物、安全简报、安全文化月、安全知识竞赛等途径

在校园内普及消防和安全知识,以培养学生的安

全防护意识和责任意识,提升学生的安全意识和

安全素 养,使 安 全 教 育 真 正 融 入 学 生 的 生 活

和学习。

  (二)管理文化的建设

  1.建立三级安全责任体系。新形势下,高校

管理部门应更新安全管理理念,切实充当安全责

任主体的角色,统领全局,将安全建设与学校发展

规划、教学、科研、思政工作融合。我们建立了学

校、学院、实验室三级联动安全管理体系,涵盖教

学、科研等全部工作,层层落实责任,确保安全管

理无缝衔接。三级联动安全管理体系将管理与执

行融合,学校负责进行顶层规划与管理,制定校级

规章制度;学院负责执行学校规章制度,并根据学

科特点细化管理,制定学院层面的规章制度;实验

室负责落实执行具体的安全任务[5-8]。在学院内

部,我们建立了以研究所、教学实验中心、课题组、

实验室的负责人为主,以教工安全员、研究生安全

员为辅的安全管理责任体系(见图2)。学院安全

管理委员会与各级机构、师生签订安全管理责任

书,将安全管理责任逐层分解,明确各岗位的安全

职责,通过对实验室进行全要素、全过程和全方位

的管理,使安全管理制度化、标准化、全覆盖[8]。

2.形成安全管理考核机制。随着安全管理向

着精细化发展,建立科学合理的考核机制是大势

所趋。为此,我们将安全管理工作与教师的考核、

职称评定和学生的奖学金评定挂钩。学院对认真

负责安全工作的师生给予奖励和鼓励,对安全事

故责任者追究相应的责任。制定合理的奖惩措施

能提高师生对安全工作的重视程度,增强执行力

度,降低管理过程中的道德风险,从根本上杜绝安

全隐患[9]。针对实验室的安全管理,学院专门增

设了面向教工的安全管理奖和面向学生的优秀安

图2 安全管理责任体系

全员奖,以激励师生重视实验室的安全管理。对

于违反安全规程的行为,学院给予严厉处分,并张

贴警示公告。

  (三)制度文化的建设

  安全制度是规范组织和个人行为的规章制度

的总和,是实验室安全工作的重要依据。制度文

化的建设,要求建立科学合理的安全标准体系,制

定一系列有针对性、可操作的规章制度[10]。为

此,我们将科学化、系统化、规范化、可持续化的规

章制度建设,作为保障实验室安全的一项重要

工作。

1.分类制定规章制度。学校的安全管理制度

较为宏观,学院的安全管理规章则更具体,学科实

验室的安全管理规程针对性更强。我们根据化学

化工学科的特点细化安全管理工作,分类制定规

章制度,提升安全事故的防范能力。针对实验室

日常管理、重要危险源、突发事件和事故、违规操

作等方面,我们制定了一系列规章制度,明确具体

的操作规程与工作要求,如制定了《安全卫生检查

办法》《实验室安全手册》《实验室化学试剂管理的

规定》《过夜实验的管理规定》《实验室安全守则》

《学生实验制度》等。针对重要危险源,在评估风

险并建立应急方案的基础上,学院制定了相关的

规章制度,如《关于严控易燃易爆试剂采购和存储

的通知》《关于实验室安全使用金属钠等活泼金属

试剂的通知》等。在可能出现的突发事件和事故

方面的管理制度有《突发疫情应急处理方案》《防
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洪防台风应急预案》《危险化学品事故紧急预案》

《剧毒化学品易制毒化学品防盗抢系统故障应急

预案》等。针对实验室安全工作违规行为,学院出

台了《教工安全员职责、考核与奖惩实施办法》《实

验室安全事故认定及处罚办法》《违规违章行为的

处罚办法》等规章制度。这是安全工作的切入点,

解决了安全管理工作中存在的“宽松软”、处罚随

意等问题,对违规行为起到了很好的遏制作用。

2.建立持续改进机制。近年来,学院已逐步

建立了较规范的安全管理制度,涵盖实验室安全

的各个方面,切实推动了实验室的安全建设。但

是制度文化的建设,还要与持续改进机制相配套,

做到与时俱进、不断完善。只有将制度文化建设

与持续改进机制融合,不断完善标准和规则,才能

更好地规范师生的行为,尽最大可能避免安全

事故[11]。

  (四)行为文化的建设

  为了强化安全文化建设,高校需要建立一套全

面的育人体系,既要重视观念文化的建设,也要加强

行为文化的建设。依托现代化技术,我们从安全教

育、考核、准入、巡查、演练等方面对行为文化进行建

设,并通过一系列培训与准入制度的结合,将教育、

考核、危险识别、安全防护和责任承诺有机连接在一

起[12],使安全教育贯穿学生整个学习过程(见图3)。

图3 行为文化建设途径

1.多元融合,创新安全教育。一方面,从事

实验教学的专业教师将安全知识、安全文化与教

学相结合,引导学生注意安全隐患,养成良好的安

全习惯。例如,在“电解回收含铜废水”实验中,教

师将安全使用药品试剂、易燃气体、原子吸收分光

光度计的知识融入教学中,让学生留意实验过程

中的各个危险因素及安全细节,在实验操作过程

中逐渐养成良好的安全习惯,为今后从事化工类

相关工作奠定基础。另一方面,我们利用现代信

息技术,开展内容丰富、形式多样的安全知识和技

能培训,并建立安全教育平台,实现教材、课件、考

试题库、微课、慕课、视频等资源的共享。实现课

内课外知识资源、线上线下教学方式的融合,配套

开展一系列分阶段、分层次的培训,不仅能使学生

的理论知识与实践技能得到强化,还能提升学生

的安全素养和安全意识,进而促使师生将“安全第

一,预防为主”的原则贯彻在日常生活和学习中。

2.推行分层级准入制度。依托现代信息技

术,建立分层级实验室准入制度,严把考核关,也

是安全行为文化建设的重要内容。我们针对新

生、大四毕业生、硕士和博士研究生等不同群体,

开展不同层级的安全考核,确保进入实验室的人

员都具备必需的安全技能和安全素养。同时,我

们将准入制度与安全考核、承诺相融合。学生需

完成安全学习任务,在指定系统进行安全知识测

试,通过考核并签署安全协议后方可进入实验室。

安全协议规定了学生必须遵守的各项具体要求,

若违反规定则关闭门禁;同时提醒同学要始终把

实验室安全放在首位。

3.演练检查和督导整改。我们定期组织各

种安全演练,包括火灾、疫情防控演练等。如模拟

火灾发生时,实验室楼道烟雾探测器自动发出警

报,学院安全工作小组接到警报迅速做出响应,联

合课题组老师、教工安全员、学生安全员等力量应
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对紧急情况。一支队伍分析处理灾情,另一支队

伍引导师生从各个安全出口迅速疏散。突发事件

的演练活动能有效提高师生的应变能力和防护能

力,也有助于我们根据演练的情况及时调整应急

预案,提升应急能力。此外,我们还通过开展日常

检查、定期检查、突击检查、专项检查,通过自查、

互查、抽查等方式,落实检查工作,排查安全隐患。

学院成立了一批由教工安全员和学生安全员组成

的安全督导队,分组轮流对实验室进行安全巡查;

依托信息化技术建立了安全巡查系统,及时录入

检查结果,促进安全监督、交流与整改,从源头上

预防安全事故的发生。如学院安全督导员曾在巡

查中发现一处安全隐患:某实验室的通风橱内放

置正在进行加热反应的油浴锅,面板显示温度为

186℃,油浴锅里的硅油正在冒烟,实验室却无人

值守。安全督导员根据实验室房门上的信息牌,

马上联系相关责任人,及时对实验进行安全处理;

同时对相关学生进行教育,告诉学生高温反应需

有人值守,且在通风橱内进行高温油浴反应时需

将通风橱玻璃门拉下,以免发生溅射事故。学院

安全工作小组还张贴警示公告,提醒师生吸取教

训,留意并杜绝此类安全隐患。学院通过一次次

的巡查、督导和整改,形成闭环检查的良性循环,

切实加强了实验室安全管理[13]。

  (五)物态文化的建设

  实验室的文化建设依赖一定的物质基础,

因此高校需要不断加强物态文化建设。实验室

的完整系统是由人、物和环境三大要素组成。

化学化工实验室的物包括药品试剂、玻璃仪器、

实验设备等;环境包括物理空间、实验条件等。

物与环境的合理配置和有效管理,是物态文化

建设的内容,也是实验室安全运行的前提和保

障。针对物与环境,我们融合现代管理思维与

信息化技术,建设了软硬件系统,以提升实验室

安全管理水平。

1.软件支撑系统

(1)建设电子门禁和云监控系统。电子门禁

管理系统能将门禁管理与准入制度匹配,实现

智能识别和联网管理。云监控系统能够对实验

室进行全覆盖的监控,支持通过手机 App和电

脑同步监控。一旦出现异常情况,师生可在第

一时间做出响应,这大大降低了事故发生和扩

大的可能性。云监控系统提高了安全预警水

平,促进了监测信息的分析和利用,对实验室安

全建设起到了重要的作用。

(2)建立实验室信息数据系统。化学化工学

院拓展了大数据库,广泛采集信息,全面整合资

源,建立了实验室信息管理系统。系统信息涵盖

实验室类别、面积、危险类别、防护措施、消防要

点、安全设备、仪器数量、安全责任人等。

(3)建立大型仪器管理系统。该系统具备在

线预约、统计时间、测试收费等功能,利用二维码

技术实现信息共享,既方便师生了解仪器功能、性

能参数、使用状态和操作规程等信息,又促进仪器

的共享开放,提高使用效率。

(4)建立药品和气体管理系统。依托药品和

气体管理系统,可以实现使用药品和气体的全过

程管理。系统信息涵盖药品和气体的名称、规格、

厂家、数量、存放地等,方便师生监控药品和气体

的使用,尤其是危化品和易燃易爆气体的使用。

同时,我们也可以监控过期使用的药品和气体,消

除潜在的安全隐患。

在建立各类管理系统的基础上,我们还探索

建立了各系统间的联通方式,使之相互融合,实现

安全管理数据的共享,提高管理效率[14]。

2.硬件支撑系统

(1)实验室环境。学院逐步改善实验室水电

气及通风系统,使之符合安全标准。实验室房门

张贴安全信息牌,包括危险级别、防护措施、灭火

要点、应急电话等信息。室内张贴安全管理、安全

操作、事故应急处理等规章制度,张贴具有警示作

用的禁止标志和提示标志,营造安全文化氛围,促

进师生养成良好的安全习惯(见图4)。同时,实

验室推行6S管理方法,保证实验室的干净整洁,

保持安全卫生的实验室环境[15]。

(2)消防设施和防护用品。实验室楼道张贴

消防分布图,配置紧急淋洗装置、洗眼装置等设

施。室内配置灭火器、灭火毯等消防器材,备有护
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图4 实验室环境建设

目镜、耳塞、口罩、急救箱等防护用品,为师生建立

了安全屏障。

(3)仪器设备、药品试剂和气瓶。实验室尽可

能选用先进、安全的仪器设备,并提高仪器报废的

频率,进行分类管理。针对高温、高速、高压、强磁

等设备的使用,实验室建立了运行维护档案;烘箱、

电阻炉等加热设备的使用要求有人值守或远程监

控;易燃易爆气瓶需放置于防爆气瓶柜,并安装气

体报警装置。针对易制毒、易制爆和剧毒化学品,

学院购置了专用试剂柜,以便安全存储和管理,并

对特殊药品实行“双锁双人”管理;同时还加强废

  

弃、过期药品试剂的收集处理,减少环境污染。

  三、结语

  加强安全文化建设,是高校实验室健康持续发

展的必由之路,也是一项不能懈怠、不断完善的持

久性工程。厦门大学化学化工学院从观念文化、管

理文化、制度文化、行为文化、物态文化出发,依托

新思维、新手段,构建了“五位一体,多元融合”的安

全文化体系(见图5),五个层面既相互独立、自成

一体,又相互融合、相互促进。只有积极开展安全

教育,健全管理体系,完善规章制度,提升实验室软

硬件系统,才能为实验室安全保驾护航。

图5 “五位一体,多元融合”的安全文化体系

  致谢:厦门大学化学化工学院的实验室安全

管理体系由学院党委进行顶层设计,由实验室安

全委员会进行指导,并由实验室安全工作组推进

实施,谨以此文致敬为我院安全工作辛苦付出的

教师和学生,包括张昌胜、罗平、赖注治、黄木河、

林景琦、荣蓉、陈聪、王少强、涂晓荣、傅辉杰等老师!

(责任编辑:袁倩)
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