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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

高校材料类实验室安全信息化建设与探索

段薇薇*，郏永强，怀 旭，寇 波，杭祖圣

（南京工程学院材料科学与工程学院，南京 211167）

摘 要：针对高校实验室安全工作中人难管理、物难控制及基础设施条件不足等问题，基于“和谐校园、平安校园”

的建设理念，结合学院材料类实验室安全管理现状，提出从实验室安全教育、实验室及仪器设备开放预约、危化品

申购与监管以及实验安全风险评估四个方面全面推进实验室安全管理信息化建设，利用信息化手段减少人的不安全

行为、杜绝物的不稳定状态、弥补基础设施建设的短板，为实验室安全管理难点提供的新的解决方案。
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ABSTRACT: In view of the problems of laborious personnel management, difficult object control and inadequate 
infrastructure conditions in the safety work of university laboratories, and based on the construction concept of “harmonious 
and safe campus”, and combined with the current situation of safety management in the material laboratories of our college, 
we propose to comprehensively promote the informatization of laboratory safety management in four aspects: laboratory 
safety education, open booking of laboratories and equipment, purchase and supervision of hazardous chemicals, and 
laboratory safety risk assessment. By using information technology to reduce unsafe human behaviour, eliminate unstable 
physical conditions and make up for shortcomings in infrastructure construction, we provide new solutions to the difficulties 
of laboratory safety management.
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0  引  言

实验室是高校开展科学研究和实验教学的重要场所，其服

务水平和安全管理效能是高校综合治理能力的关键指标，也是

构建和谐平安校园的重要前提与保障 [1-2]。伴随着一流应用型本

科高校建设的快速推进，高等教育发展驶入“快车道”，实验

室的数量与规模呈现出数量级的增长 [3]，实验工作面临的风险

日益复杂，场地不足、设备老化、危险化学品及高温高压设备

等各类风险因素耦合叠加，因此单纯依靠人力的传统管理模式

难以满足当前实验室的安全管理需求 [4]。据不完全统计，2001
年至 2024 年间，全国共发生实验室安全事故 110 余起，伤亡人

数超 180 人次 [5]。鉴于此，从高校实验室安全信息化的视角出发，

利用计算机网络和信息技术，构建基于信息化技术的实验室安

全管理平台是解决这一难题的有效手段。

信息化建设不仅为顺应高校实验室科学化、规范化、精细

化的发展趋势，而且是国家政策的具体要求。教育部于 2019 年

印发的《教育部关于加强高校实验室安全工作的意见》中提出，

应“提升实验室安全管理的信息化水平，建立和完善实验室安
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全信息管理系统、监控预警系统，促进信息系统与安全工作的
深度融合”[6]；2023 年 2 月，教育部印发《高等学校实验室安
全规范》通知中指出，高校实验室应“建立健全项目风险评估
与管控机制，尤其要依托现代技术手段加强信息化建设，构建
实验室安全周期管理工作机制”[7]；同年 3 月，教育部发布的《高
等学校实验室安全检查项目表（2023 年）》中首次将信息化管理
平台的建设纳入高校实验室安全检查的评估体系，凸显出信息
化建设在实验室安全管理中的重要性 [8]。

因此，从实验室安全层面上解决好什么是实验室信息化、
如何实现实验室信息化、建设什么样的实验室信息化，并对实
现实验室信息化建设的内涵和实施路径进行研究和实践探索，
具有理论价值和实践意义 [9]。南京工程学院材料科学与工程学
院在推进实验室安全管理模式的改革创新中，综合考虑材料类
实验室的专业属性和实际运行状况，整合有效资源，构建出独
具“材料特色”的实验室信息化管理体系。

1  实验室安全管理难点分析

实验室安全事故的诱因大致可分为四类：人的不安全行为、
物的不稳定状态、环境因素、管理缺陷 [10]。实验室的活动主体
是人，实验室管理的核心是对人的管理。实验人员安全意识淡
薄、投机侥幸心理、实验技能和理论知识不足、安全常识和应
急事故处置技能的匮乏是诱发安全事故的主要因素，即人的不
安全行为或该行为导致的物的不稳定状态是事故发生的本质原
因。据可靠统计，88%以上的实验室安全事故属人为因素导致 [11]。
下文以材料学院实验室现况为例，阐述实验室安全管理工作的
难点。
1.1  危险源繁多，物难控制

材料科学是以实验为基础的学科，创新实验是新材料研究
中不可或缺的部分。教育部印发的《高等学校实验室安全分级
分类管理办法（试行）》一文中将实验室危险源大致分为危险化
学品、加热设备、压力容器、机加工装置、射线装置、实验危
废等六类 [12]。而材料类专业集理论性、技术性和实践性于一体，
其实验室具有仪器设备、试剂耗材多样化，实验废弃物种类繁
多的特点，经常出现“危险源跟着课题走”的情况，复杂且动
态变化的危险源为实验室带去未知的风险。
1.2  人员复杂，人难管理

实验室内从事研究活动的主体为大二大三本科生和硕士生，
诸多课题组采用“老带新”的培养模式，但本科生作为新人，
过度依赖学长学姐，缺乏独立思考和判断能力，安全意识薄弱，
侥幸心理明显，安全技能欠缺和自我保护能力差。更有甚者，
部分指导教师对所管辖实验室内的危险源分布情况以及学校的
安全管理要求也缺乏了解。另外，实验人员长期处于某一固定
工作环境，极易滋生出“不出事故就是安全”的心态，这与实
验管理人员“隐患就是事故”的底线是相悖的，科研创新意识
与实验室管理意识相冲突，激化了管理者与使用者的矛盾 [13]，
在实验室安全管控要求愈发严格的今天，日常管理工作愈发难
以推进。
1.3  基础设施和环境条件不足，隐患众多

多数科研实验室是由教学实验室改建而成，近几年的安全

管理提高或增加了对实验室操作空间、水电气配套容量、通排
风系统、消防应急设施及监控门禁系统的硬性要求，这意味着
老旧实验室改造需要大额的经费投入和整体规划支持。受困于

经费和场地空间限制，现阶段的实验室改建多数只能满足功能
需求，极少考量规划设计、空间布局等因素。另外，实验室的
改建或扩建通常由管理员或直接使用人牵头，由于缺少熟悉所
建设实验室的专业学科特殊要求的工程技术人员，实验室内空
间布局、通排风、给排水、用电及用气等环境安全问题频繁出
现 [14]。

为克服当前高校实验室安全管理工作所面临的难题，减轻
实验人员的迎检压力，提高管理人员的工作效率，建设完备的
实验室安全管理信息化体系已迫在眉睫。

2  信息化技术在实验室管理上的应用实践

信息化技术是实验室管理的一把利刃，可实质性地实现管
理模式的改革创新，提升管理水平和效率 [15]。针对材料类实验
室科研人员危险源繁多、人员复杂和基础设施和环境条件不足
等管理难点，材料实验中心从实验室安全培训、安全风险评估、
实验室门禁及仪器开放预约、危险源全生命周期管控四个方面
入手，逐步建立起实验室安全教育与考试系统、实验室日常安
全管理系统和实验库存管理及风险评估系统。如图 1 所示，这
三个系统基本覆盖实验室安全管理的各个关键环节，提高了管
理效率，实现了安全教育的闭环式管理，保证了教学和科研实
验活动的顺利进行。
2.1  实验室安全教育与考试系统

学院通过实验室安全教育与考核系统，开展线上安全培训
及考核工作。系统由安全公告、在线学习和正式考试三个模块
组成。

安全公告模块用于宣传实验室安全管理政策法规，推行安
全文化建设及实施警示教育。在线学习模块主要通过文字、图
片和视频等媒介实现安全知识的讲授传递，内容包含安全通识、
化学安全、电气安全、消防安全、特种设备、机械安全和废弃
物处置等，其中化学安全包括危化品安全管理、危化品存储使
用禁忌、危废安全管理、化学实验安全基础、事故应急措施等。
正式考试模块用于对安全教育培训者进行考核，除完成常规性
的通识安全知识培训及基础知识考核外，各系部可根据考生的
不同年级、不同学科背景，自主选择所涉及的多学科交叉实验
室安全知识，实施针对性的学习和考核。
2.2   实验室日常安全管理系统

实验室日常安全管理系统主要包含实验室门禁预约、仪器
设备管理和实时视频监控等模块。门禁预约和仪器设备管理模
块主要负责教学、科研实验室以及仪器设备的开放预约。学生
需完成线上实验室安全培训考核，才能注册使用该系统。完成
用户注册后，可通过网页查询仪器设备或实验室的运行状态和
开放预约情况。学生首次在移动端（微信）提交实验室或设备
的线上预约申请，实验室或设备负责人对学生进行线下实验室
安全实操培训 – 考核，通过后签署纸质安全承诺书并上传系统，
经所属指导老师和相应管理员的逐级评估审核后方可获得实验
室或设备的使用权限。首次使用前，学生需激活校园一卡通实
体卡，用于实验室门禁身份识别。预约时间段内，使用校园一
卡通刷卡进入实验室，通过移动端（微信）扫码开机使用仪器
设备。管理员可利用一卡通的身份识别和数据记录功能，形成
人员的进出与设备使用台账，通过信息化手段落实安全准入制
度，并实现动态监测，以完成实验室的日常管理和数据统计分
析工作。另外，通过安全教育考核系统与日常安全管理系统的
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结合使用，完成安全教育考核、人员准入与设备准入的线上申请，
以及仪器设备安全操作的线下培训，实现实验室“过程化和结
果化的双管理”，使得安全管理工作更加规范、高效，其管理

体系如图 2 所示。信息系统与安全工作的深度融合，实现了安
全信息汇总、监督、追踪等综合有效管理。

图 1 实验室安全信息化管理体系 
Fig.1 Laboratory safety information management system

图 2 实验室安全教育与考核“双管理”架构 
Fig.2 Laboratory safety education and assessment“dual management”framework 

2.3  实验室库存管理及风险评估系统
针对学院实验室化学品种类多、库存与使用难监管、管控

级别差异大等特点，学院建立“实验室库存管理及风险评估系

统”，主要功能涵盖化学品管理、危险废弃物管理、耗材管理

和实验风险评估等，系统通过“一瓶一码”的方式实现化学品、

废弃物等危险源数据的随手记随手查随手出库，保证了实验室

化学品及危险废弃物的全流程、可追溯、信息化管理，避免化

学品的滥采滥用、过期等问题。

系统以课题组为单位，建立学院试剂管理员—试剂责任人

（课题组负责人）—试剂使用人（课题组师生）最小管理单元。

化学品管理模块可实现化学品申购、领用、入库、存储、使用、

回收的全生命周期管理，根据化学品管控类别的不同，系统可

自定义设置多层级审批程序，通过化学品的 CAS 编号判定其管

控类别及审批方式。学校定期开放管制类化学品的申购，以第

二类、第三类易制毒危险化学品和易制爆危险化学品为例，课

题组负责人提交采购申请，试剂管理员核对该组的库存量、纸

质台账与电子台账（如非首次申购），核对无误后提交至学院负

责人，经实验室与设备管理处、保卫处及学校分管领导逐级审

批后，由实验室安全科统一采购和备案。试剂领回后，学院试

剂管理员在系统中录入名称、规格、库存量、存放地等信息完

成入库，系统依据其 CAS 号自动评定危险类别，信息保存后自

动生成二维码标签，用于识别和管理单瓶危险化学品试剂。后期，

药品的领用、归还、出库及 MSDS（化学品安全技术说明书）查询，

均可通过扫码完成。同时，系统会依据各实验室化学品的采购

及使用量，自动对其产生空瓶和废液的种类、数量进行预估与

统计，避免了实验室对危废的不当处置。

实验风险评估模块用于实验人员对实验过程中发生安全事

故的可能性和潜在事故后果危险性作出分析与评价。相较于传

统的纸质实验安全风险评估表，实验风险评估模块是在实验项

目全流程风险辨识的基础上，运用科学的手段考虑风险发生的

概率、损失的程度等。

该系统秉承“安全第一”的理念，围绕“人”—“课题组”—“学

院”的三级架构，以课题组为单位，建立“管理员”—“责任人”—

“使用人”最小管理单元，基本实现了实验人员管理、化学品安

全管理、普通耗材管理、钢瓶管理、实验危险废弃物管理、实

验风险评估及电子实验记录本管理等功能的集中整合与动态监

控。同时为相关职能部门的管理统计提供数据支撑，保证危险

源数据的准确可靠，实现了危险源全方位、无死角的监管。
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3  实验室信息化建设成效

自 2019 年以来，学院致力于提升实验室安全管理水平，引

入现代化技术手段，加强建设“人防、物防、技防”的三位一

体综合防范体系，构建安全管理平台。平台秉持“需求牵引、

分阶段实施、边建边用边优化”的建设理念，2019 年至 2023
年平台各模块陆续投入使用。学院利用实验室安全教育与考核

系统组织实验室安全准入考试、实验室安全教育考试共计 30 余

场，生成培训档案 3200 余张，考试初次通过率在 85% 以上。

实验室日常安全管理系统累计注册用户达 1500 余人，注册率超

90%。截至 2024 年 9 月，系统预约量超 2.7 万人次，设备使用

超 13 万机时。实时视频监控模块覆盖学院 62 间实验室，覆盖

率达 100%。在如此频繁地使用频率下，学院实验室做到了“零”

安全事故运行，可见信息化管理手段的高效性。实验室库存管

理及风险评估系统自 2022 年 6 月正式上线，学院 62 个课题组

已完成化学试剂的一物一码登记入库，累计录入常规化学试剂

625 种，其中管制类 27 种。风险评估模块于 2023 年 9 月完成

平台对接和危险源数据共享，累计创建科研项目风险评估 32 份。

引入计算机网络和信息技术等手段，解决了实验室日常管

理、开放实验室预约、仪器设备管理以及危险化学品管理等问题。

此外，平台实现了实验室预约信息的快速查询和库存管理的数

据共享，为实验教学排课与教学资源管理提供了技术支持。此外，

通过对实验室危险化学品种类、危险类别、数量等信息的实时

统计，能够高效快捷地划分实验室的风险等级，为实验室的安

全分级分类管理提供科学依据 [16]。

4  结束语

实验室安全是一项任重道远、道阻且长的工作，“安全第

一”是安全管理工作者不可懈怠的红线。通过实验室安全信息

化平台的建设，增强了师生的安全责任意识，提升了师生的安

全技能水平，确保了实验室安全准入制度的严格实施，完善了

危化品的全流程管理模式，规范了危险废弃物处置流程，使得

实验室安全工作管理水平迈上新高度。安全信息化平台的建设

是个持续性系统工程，需在实践中不断探索，分析总结经验，

进一步优化和改善其功能模块，以确保安全建设得长效性和持

续进步。

（1）院级系统与校级大型仪器设备管理系统的数据共享。目

前院级仪器设备预约模块与校级大仪管理系统尚未实现系统互

通，设备新增、报废以及日常开放预约信息不能及时同步，计

划在后续工作中完成两个系统的对接与数据共享，保证仪器信

息的实时更新和数据统一。

（2）增设实验室安全隐患排查模块。依托现有实验室安全管

理系统间的对接，能够实现人员准入管理、设备准入管理、试

剂准入管理以及危险源分析评估等功能，但常规的实验室安全

隐患排查与治理还是依靠人工手段进行。后期，考虑增设隐患

排查治理系统，为实验室的日常隐患排查、安全检查及隐患整

改的闭环管理提供支持。
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