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实 验 室 检 测
Laboratory Testing

矿山安全检验实验室现场检测质量控制要点探讨

韩  敏，刘 琪，徐绍岩*

(长治市盛鑫煤矿技术服务有限公司，长治 046000)

摘 要：本文旨在探讨矿山安全检验实验室现场检测质量控制的关键要点，包括分析人员的素质和技能、仪器设备

的管理和维护、样品管理的规范，以及环境设施的条件控制。通过实行严格的质量控制制度和应用高度自动化的检

测技术，能显著提升检测数据的准确性和信赖度。制定实验室人员培训、仪器维护制度、样本管理流程和环境条件

控制四个方面的具体要求和执行策略，以达到对现场检测工作质量的全面提升。
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Discussion on the key points of quality control in mine safety inspection laboratory
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ABSTRACT: This paper aims to discuss the key points of quality control of on-site testing in mine safety inspection 

laboratory, including the quality and skills of analysts, the management and maintenance of instruments and equipment, 

the specification of sample management, and the condition control of environmental facilities. Through the implementation 

of a strict quality control system and the application of highly automated inspection technology, the accuracy and trust of 

inspection data can be significantly improved. Formulate specific requirements and implementation strategies for laboratory 

personnel training, instrument maintenance system, sample management process and environmental condition control, so as 

to comprehensively improve the quality of on-site testing work.
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0  引  言

随着技术的发展，矿山安全现场检测方法与设备也在不断

地更新和完善，为矿山安全提供了更多支持，但如何确保检测

过程中的每一个环节都符合质量标准，依然是亟待解决的问题。

从检测人员的技能培训到设备的校准，从样品的采集与处理到

数据的分析与上报，每一步都需要严格的质量控制来确保检测

结果的真实性。本文旨在通过对现行矿山现场检测流程和质量

控制标准的梳理，结合实验室质量管理体系的要求，分析现场

检测过程中可能出现的各类问题，并提出相应的质量控制措施，

进而提升矿山安全检验实验室现场检测的整体质量，为提高矿

山安全管理水平提供技术支撑和科学依据。

1  矿山现场检测目的与要求

1.1  分析人员

分析人员是实验室工作的核心，其专业操作和技术熟练度

对分析结果的准确性有着直接的影响。分析人员必须接受全面

的理论知识和实际操作培训，以确保其技术水平能够满足岗位

责任的要求，并经过实验室的严格考核后方可上岗作业。不仅

如此，对于分析人员的技能提升应当是一个连续性过程，以便
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于持续地学习新知识运用新技术。实验室需对分析人员的培训

记录、继续教育经历以及个人技术成就进行整理和存档 [1-2]。由

于分析工作具有一定的重复性和枯燥性，在承担繁重的分析任

务时，少部分人员出于便捷考虑而未能严格执行操作规程，可

能会引起分析结果的偏差及低准确率。因此，实验室应当制定

一系列科学且详尽的管理规章制度，明确分析流程和注意事项，

要求所有分析人员都必须遵守既定规程进行测试分析，以保障

分析数据的准确性和信赖度。

1.2  仪器设备

矿山实验室在分析仪器的配备方面表现出较大的差异，例

如少部分实验室未能配置火焰原子吸收光谱技术的先进仪器，

而是持续采用活性炭富集联合碘量法进行尾矿中金属元素含量

的量化。该方法难以对较低浓度的尾矿样本提供精确结果。因此，

矿山实验室需着手配置关键的仪器，包括火焰原子吸收光谱仪

以及紫外可见光谱仪，以确保满足常规分析工作的要求。对于

已经设备齐全的实验室，进行仪器管理、操作和维护极为重要。

建议实验室对关键设备实施权限管理制度，接受过专业培训并

获得相应操作的技术人员方可操作，并且必须严格遵守操作规

程，防止误操作造成的损失和安全风险 [3]。实验室应建立仪器

设备详细档案，并定期执行检定和校准，确保所提供的检测结

果具备可追溯性和高度准确性；同时，还需对仪器设备执行规

定周期的保养和维护，以及期间核查等相关工作，保持其持续

稳定的运作状态。

1.3  样品管理

样品的处理：样品的代表性和一致性是影响检验数据精度

的前提条件，所以实验室应设立严密的样本处理规程。此外，

应配备受过专业训练的技术人员来管理样品处理过程中的潜在污

染风险，并且确保样品的粒度分布能够满足实验检测的要求 [4]。

样品的保管：通过严格的样品交接程序维护送检样品，在

样品进入实验室时详细核查样本委托信息，明确分析项目与选

用的测试技术，并为每一样品分配独立识别编号 [5]。样品在内

部交接时，也必须制作详实的交接记录，以预防样品的混淆、

非预期破损或遗失。

样品的储存：样品保存时避免由于不当储存而导致样品性

质改变，进而影响测试结果的准确性。在现场检测时，必须特

别注意对含氰化物的样品进行存储，无论是固体废料还是液体，

均应在不超过 4℃ 的冷藏箱内保管，并应当尽快进行分析 [6-7]。

考虑到高温多湿的环境，矿山化验室需要对样本储存条件给予

特别关注，使用干燥器对样品进行存储，以防样品因吸湿而变质。

2  矿山安全检验实验室现场检测质量控制要点

2.1  分析人员质量控制要点

首先，分析人员应熟练掌握样品的收集、处理和分析技术。

这一过程涉及精确测量、化学物质的准确称量和试剂的正确配

置。此外，分析人员应精通样品制备，包括粉碎、筛分、配重、

溶解等步骤，以确保样品的均一性和代表性 [8]；其次，分析人

员必须定期进行技能培训，以培育其深厚的职业精神、掌握行

业道德准则，并树立正确的价值观。培训有助于促进工作人员

培养专业的工作习惯、提高思想文化水平，从而提升整体工作

执行效率；最后，引进竞争性机制，举办技能竞赛，能有效检

验和激发分析人员责任心。对技术精湛者予以物质上和精神上

的奖励，对于表现未达标准的工作人员，则应采取适当的激励

措施，包括物质上的惩罚或口头上的指导，以促进其自我改进。

2.2  仪器设备质量控制要点

为实现实验室分析工作的高准确性和高效率，仪器设备的

管理和控制不容忽视。在样品分析前，首先要保证所有分析仪

器处于良好的工作状态。需要建立一套全面的设备维护和检定

校准流程，预防性维护计划应被严格执行，不仅能保障设备的

正常运行，也可以延长其使用寿命 [9]。实验室应建立完整的设

备维护日志，并根据生产厂家的指导手册制定相应的校准计划。

仪器设备维护工作应包括清洁、检查部件磨损和润滑情况。校

准则要遵循严格的标准，使用校准权威机构认证过的标准样品

或设备。为每项分析操作制订明确的标准操作程序，不仅有利

于实现操作标准化，减少人为误差，更有利于新员工的快速培

训和熟悉操作流程，应定期对标准操作程序进行审查和更新，

确保其适应最新的操作规范和安全标准。

2.3  样品管理质量控制要点

在矿山安全检验实验室的日常运转中，样品管理是维护实

验室研究质量的关键因素，样品管理措施对于测试结果的准确

性和可靠性有着重要的影响。为此，对每一个样品的管理都必

须做到精确无误和规范化。样品收到后，需要进行严格的登记

工作。在这个环节，实验室工作人员需细致记录样品的详尽信息，

包括样品的具体来源、样品类型、取样时间和送检单位以及保

存条件等各类重要数据 [10]。良好的储存条件是样品管理的重点，

针对不同类型的样品，提供专业存储环境，如适当的温度、湿度、

光照等，必须按照相关标准和要求执行。确保样品免受任何潜

在污染、化学变质或者其他负面影响的措施，是保护样品纯净

度和完整性的重要步骤。

处理样品的过程同样要严格遵循既定的标准操作流程，如

研磨、分割、制样等。在操作时，务必使用专门配备的设备，

以避免样品间的交叉污染。同时，不能忽视每一项操作的细节

规范，无论是设备的使用，还是操作方面的准确度，都要做到

精确无误 [11-12]。样品制备完毕，在开始分析之前，需进一步对

样品的完整性和适用性进行审核，确保选用的样品可以真实反

映被测试对象的总体情况。样品分析完成后，必须根据规定，

决定样品的存储周期和条件或采取适当的处理方式。该步骤不

仅关乎到实验室的安全规范，更是数据完整性和可追溯性的必

要保障措施。

2.4  环境设施质量控制要点

实验室的温度、湿度和光照对某些设备的性能和化学试剂
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的稳定性有显著影响，根据所进行测试的要求，严格控制温湿

度在规定的范围内。空气中的尘埃、化学蒸气和其它污染物可

能会影响分析结果。实验室应该有良好的通风系统，包括空气

过滤和换气设施。避免阳光直射和强烈的光照，避免影响某些

试剂的稳定性和分析仪器的精确度 [13]。应有明确的紧急情况和

断电时的操作流程，确保实验室在突发事件中仍然能够安全地

控制环境和样本。通过这些环境控制措施，可以最大程度地减

少外界因素对矿山安全检验实验室分析结果准确性的影响，从

而确保测试结果的可靠性和有效性。

3  自动化检测技术和设备的应用

3.1  粉尘传感器的应用与要求

粉尘传感器主要任务是在矿井各个关键性区域实时监测空

气中的粉尘浓度，以确保工作人员的健康安全不被潜在的粉尘

风险所威胁。传感器通常基于光散射、电导率变化或者微粒质

量测定等原理。为了获得准确可靠的监测数据，传感器应部署

在适当的位置和足够的数量，以保证对矿井内的粉尘分布有全

面的了解。传感器所获得的数据必须与国家或国际认可的职业

安全健康标准相符，以确保矿工免受尘肺病、慢性阻塞性肺病

等由过量粉尘引起的健康问题的影响 [14]。

3.2  安装位置和数量

粉尘传感器的布局应结合粉尘浓度空间分布特性进行规划，

矿井开采工作面、掘进工作面、物料输送系统周边以及通风出

口等处粉尘浓度时常出现大幅度波动，传感器应以高监测频次

为主，确保及时捕捉到粉尘水平的任何微小变化。煤矿的巨大

空间范围和复杂地理结构要求全面的传感器网络布局，维护监

测系统的有效性。粉尘传感器安装的高度和具体位置应精准规

划，旨在实现对作业区的全面检测 [15]。在实际操作中，可能需

要在矿井内设立多点探测站，通过站点构建的多维度传感器网

络不仅增强监测的范围和深度，还可通过站点间的数据互联和

分析，提升故障诊断及安全预警的精确度。

此外，考虑到不同作业区域可能存在的粉尘浓度差异性，

传感器的灵敏度阈值的设置应当因地制宜。制定阈值可以确保

系统在不同环境下对潜在风险具备预警能力，以及在必要时触

发报警，促进高效精准的风险管理。通过这种方式，监控系统

可以根据实时收集到的数据，配合先进的数据分析技术，及时

识别风险并采取预防措施，大幅提升矿山安全保障水平。通过

该系统，粉尘暴露带来的风险将可控，矿工的健康将得到保障，

矿山生产的安全水平将显著提升。

4  结束语

本研究针对矿山安全检验实验室的现场检测质量控制要点

进行了探讨，分析人员的专业素质、操作技巧和职业操守对于

提高检测结果的精确度至关重要，而仪器设备的先进性、维护

状态和正确操作同样是保证数据可靠性的基石。同时，样品管

理流程的规范化和实验室环境控制的严格性对于实验结果准确

性的影响。此外，自动化粉尘监测技术的应用被证明可以大幅

提高对作业环境的监测效率和预警能力，对于提升矿山生产的

安全水平以及保障矿工健康具有不容忽视的作用。为确保矿山

现场检测工作的质量和安全，必须实施质量控制措施以及提升

检测人员的职业操守。此外，通过高度自动化的检测技术的引

进既提高了检测效率，也加强了对矿场安全隐患的控制能力。
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