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高校三级实验室安全保障体系的建立 
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摘  要：以有效保障实验室安全和提高实验室运行效率为目标，遵从学校实验室管理体制及政策，中国海洋

大学海洋生命科学国家级实验教学示范中心结合自身特点，运用现代网络资源和通讯手段，建立了基于“互

联网+”的三级实验室安全保障体系。该体系包括线上和线下实验室安全课程理论教学、实验安全与防护虚

拟仿真实验以及仪器设备使用规程在线微视频教学系统。该体系的运行能够有效提高实验操作人员的安全意

识，充分保障实验室安全，提高仪器设备的使用率，降低实验过程中设备的故障率。 

关键词：实验室安全；安全保障体系；互联网+；在线教学 

中图分类号：X 820     文献标识码：A    文章编号：1002-4956(2020)05-0256-03 

Establishment of three-level laboratory safety guarantee system  
in colleges and universities 

TANG Zhihong, AN Xingjian, WANG Xianghong, LI Lide, YU Lejun, DONG Shugang 

(National Experimental Teaching Demonstration Center of Marine Life Sciences,  
Ocean University of China, Qingdao 266003, China) 

Abstract: An “Internet+” based three-level laboratory safety guarantee system has been established by the 
National Experimental Teaching Demonstration Center of Life Science in Ocean University of China in 
combination with its own characteristics and in accordance with the university laboratory management system and 
policies and by using modern network resources and communication means. This system includes the theoretical 
teaching of online and offline laboratory safety courses, virtual simulation experiments of experimental safety and 
protection and online micro video teaching system of instrument and equipment usage rules. The operation of this 
system can effectively improve the safety awareness of experimental operators, fully guarantee the laboratory 
safety, improve the utilization rate of instruments and equipment and reduce the failure rate of equipment in the 
process of experiments. 
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中国社会已经进入了创新发展的新时代，在这特

色鲜明的历史时代中，创新人才的培养是促进时代变

革的重要基础之一。作为“985 工程”和“双一流”

重点建设高校，尤其是承担实验教学任务的实验教学

中心，责无旁贷地成为创新型人才培养的重要基地。

为了充分发挥实验室在创新型人才培养中的最大效

率，实验室开放和仪器共享是普遍被采用的措施[1-3]。

然而，不容忽视的是，随着实验室的开放，仪器设备
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共享及各类创新性实验的开设等工作的推进，必然导

致实验室人员流动性大、仪器设备高负荷运行等现象。

其直接后果是仪器设备维护保养滞后、安全配套及培训

不能及时到位，从而导致实验室管理安全隐患的存在。 
目前，实验室安全问题已经引起人们的高度关注。

事实上，实验室安全问题应该，也必将永远是每一个

从事实验工作的人员时时刻刻放在首位考量的问题。

为了确保实验室安全，人们已经从政策管理、制度建

设及技术保障等多方面展开了研究和探索[4-6]，相关部

门及管理单位也都采取了有效措施。虽然这些相关政

策、制度及技术都是保障实验室安全的重要武器，然

而我们应该清楚地认识到，所有这些还仅仅是理论上

的指导、技术上的支持和政策上的保障；而对于不同
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领域、不同学科、不同层次的实验室必须针对实际情

况建立切实可行的安全管理体制和措施，这样才能有

效实现实验室安全运行。为此，海洋生命科学国家级

实验教学示范中心（以下简称“中心”）结合学校实验

室管理相关政策，从中心的实际情况出发，以确保实

验室安全高效运行为目标，建立了一套基于“互联网+”
的三级实验室安全保障体系。从实验室安全系统理论

培训、实验室虚拟仿真安全演练到实验仪器设备使用

前实时操作在线微视频教学等三个层面上完成实验操

作人员的安全培训。通过系统培训，能够极大提高操

作者的安全意识，有效降低实验室事故发生率和仪器

设备的故障率，有利于实验室的安全高效运行。 

1  实验室安全课程建设 

1.1  实验室安全课程内容设置 
实验室安全课程是面向多专业、多学科学生而进

行的一种广普性安全知识培训，其目的是使受培训者

能够掌握普遍性的实验室公共安全知识，增强实验室

安全意识，了解易于发生安全事故的操作环节，系统

地掌握一般性安全事故的应急处理措施等。所以，在

课程内容设置上，以通识性安全知识为主，设置了消

防安全、水电安全、化学品安全、生物安全、辐射安

全、设备安全、实验废弃物处理等几个方面的内容。 
1.2  实验室安全课程教学 

众所周知，实验安全十分重要，人们常说，安全

问题大于天。然而，在面对实验室安全课程时，听到

1、2、3、4 的安全注意事项时，往往又使人感到枯燥

乏味或危言耸听。受培训者的厌烦或不以为然不是我

们放弃培训的理由，而正是我们使安全事故防患于未

然的切入点。所以，在课程的讲授上采用灵活多变的

教学方式，以图表、图像、视频、虚拟仿真动画等手

段，通过案例分析的方法组织教学；采用源于最简单、

最常见失误造成最惨痛安全事故的案例教学，加强对

培训者的心理震撼，并收到良好的教学效果。另外，

根据实验室多发事故的成因，有重点地进行具体讲解。

如对部分实验室安全事故的统计分析表明，爆炸事故

占 44%，火灾事故占 42%，主要是由固体、液体和气

体易燃物引发[7]。所以，在课程讲授过程中，须将爆

炸和火灾作为重点，不但要充分说明其成因、预防和

危害，更重要的是让受培训者具有事故初期的准确判

断能力和掌握正确的处置方法。 
1.3  实验室安全课程在线学习和考核 

实验室安全课程内容多、涵盖面广，而教学学时

数有限。为了能够让学生更全面、广泛地了解和掌握

实验室安全知识，需要采用特殊的方法和手段。充分

利用互联网和现代通信技术，实现现代高等教育的少

学时、大信息量教学是目前高教改革的重要方向，并

已经取得了可喜的成果[8-10]。根据本课程的教学特点，

利用学校现有的网络资源，开设了实验室安全在线学

习和考试系统。将需要学生学习，但由于学时限制不

能在课上介绍的内容放在相关网站上，由学生自主学

习。在线学习系统始终对全校学生开放，学生可利用

课余时间，化整为零随时利用手中的多种电子设备进

入校园网相应管理系统进行自学。课上授课结束后，

实验室安全考试系统在规定时间内对选课学生开放，

在所规定的时间内学生必须完成预定的自主学习时间

和内容方可进入考试程序。学生须在规定时间段内，

进入相应院系及实验室设置的考试项目完成课程考

试，答题完成并提交后，系统自动弹出本次考试成绩。

考试通过后，系统会自动生成实验室安全培训考试合

格证书，获得该证书便具备了实验室准入资格。 

2  实验安全与防护虚拟仿真实验 

2.1  基于“互联网+”的实验安全与防护虚拟仿真实

验系统 
虚拟仿真技术是将仿真技术与虚拟现实技术相结

合的产物，具有集成化、虚拟化与网络化的特征，能

够用一个虚拟的系统来展现一个真实的系统。该技术

在实验教学上得到了广泛的应用[11-13]。近年来，随着

教育部和各高校对高教改革投入力度的加大，已经形

成了一批具有良好应用前景的成果[14-15]，其中，有一

些成果已经通过网络开放。中心借助互联网络，依托

国家虚拟仿真实验教学项目共享平台（www.ilab- 
x.com）的资源，采用“互联网+”模式，建立了实验

安全与防护虚拟仿真实验系统。经与中国科学技术大

学《生物安全与防护虚拟仿真综合实验系统》软件注

册人协商，可以将需要安全培训的人员名单、学号等

信息导入软件系统。然后受培训者可在规定的时间访

问虚拟仿真实验系统，完成实验室安全知识的虚拟现

实培训和测试。 
2.2  虚拟仿真实验系统的使用 

学生进行实验安全理论课程学习后，在进入实验

室之前，须登录实验室安全虚拟仿真系统，完成相应

实验室安全知识的学习与测试，其学习和测试过程如

图 1 所示。 
首先，实名登录实验安全与防护虚拟仿真系统，

然后选择相应的实验项目进入实验室。进入实验室后，

会出现任务选择画面。接下来，按照软件界面所列出

的任务，逐项选择并在虚拟场景中完成任务选项。最

后，教师可以通过后台统计学生的学习和测试情况。

学生完成所有项目的操作并合格后，获得进入实验室

的入门资格。 
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图 1  虚拟仿真实验系统的学习与测试过程 
 

3  重点仪器设备使用规程在线教学 

3.1  在线教学的必要性 
统计分析表明，在所有发生于实验室的火灾、爆炸、

意外伤害等事故中，由于实验仪器设备操作不当等引

起的事故约占 20%[7]。由此可见，仪器设备的规范使

用对实验室安全起到了重要的保障作用。事实上，在

实验室安全课程中对一些通用仪器及设备的使用规程

及安全注意事项都有比较详细的介绍，甚至在学生进

入实验室前也有过专门的培训，然而在实验室的实际

运行过程中，还是能够时常发现学生的仪器设备操作

不规范或错误操作等现象。 
在实际工作中应该认识到这样几个事实：第一，

实验室安全课程虽然介绍了一些仪器设备的使用规程

和注意事项，但由于课程所涉及的仪器设备数量较多、

种类繁杂，学生不可能做到系统掌握；第二，随着实

验室开放程度的提高，进入实验室的学生人数增多，

人员的流动性和不确定性增加，而实验室工作人员有

限，很难实现对学生逐一指导；第三，每名学生并不

是学习完实验室安全课程后马上进入实验室工作，即

使课上对相关仪器设备掌握得很好，经过一段时间后

也会遗忘。所以，如何科学地管理仪器设备，使每一

名实验操作者能够得到准确及时的指导是保证仪器设

备安全使用的有效措施。为此，中心建立了一种基于

“互联网+”的实时在线教学系统，实现了针对重点

仪器设备实验操作者的使用前实时培训。 
3.2  在线教学系统设置 

在线教学系统的设置主要遵循以下原则： 
（1）实时性。教学系统能够方便使用者在设备使

用之前和设备使用过程中实时地进行学习。 
（2）全面性。每个设备的实时教学系统将包括设

备使用方法、注意事项、维护保养三个选项，全面介

绍设备的相关内容。 
（3）高效性。在线教学系统一般是操作者在使用

仪器之前，用较短的时间来完成仪器使用方法及注意

事项的学习，所以要争取在几分钟的时间内解决问题。 
基于以上思路，在该教学系统采用“互联网+微

视频”的基本方法实现。针对每台重点仪器或设备，

分别录制使用方法、注意事项、维护保养的微视频。

每段视频力求精简，设置为 1~2 min。通过对实际仪

器设备使用过程的演示和讲解，简练地完成三项内容

的介绍。将微视频放置于中心服务器上，根据微视频

文件放置的地址信息生成并印制每个仪器视频的网络

识别二维码，将此二维码粘贴于相应仪器的醒目位置

上，即完成了该系统的建设。使用者可以利用微信扫

码的方式实时进行学习。图 2 为中心的高速冷冻离心

机和摇床的操作视频截图及其二维码。 
 

 
 

图 2  设备操作视频截图及其二维码 
 
只要用微信扫描仪器设备的二维码即可现场学习

该设备的使用方法，也可以将此二维码拍照，然后采

用微信识别，在任何地点、任何时间均可进行学习。 

4  结语 

实验室安全问题应该是从管理者到操作者都要首

先思考和自觉防范的事情，良好的习惯应该从学生时

代养成。中心依托国家虚拟仿真实验教学项目共享平

台的资源，建立了基于“互联网+”的三级实验室安

全保障体系。该体系从系统化、趣味化和实用化角度

实现了对学生安全知识的有效教育，有利于建立起学

生的安全意识。三级安全保证体系有效保障了实验 
室高效安全运转，与此同时，还能降低仪器设备的故

障率。 
（下转第 278 页） 
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水平的提高，实验室对电子传输数据和电子终端越发

依赖，保证其安全性也越发重要。因此，检测实验室

要对其电子数据、用户信息、数字化实验室系统及其

运行的计算机及移动数据终端的安全管理制定相应的

程序和规章制度。 
（10）检测实验室财务和采购安全管理规程。财

务安全是一个单位安全的重要方面，检测实验室应该

制定详细的财务管理制度，保障财务安全，尤其应该

在设备及易耗品采购、实验室工程建设等方面进行合

理规定，明确工程建设招标流程、所采购物品的安全

等级和供应商资质，以防止采购不符合安全等级的物

品造成安全隐患。 

4  结语 

目前我国检测实验室在安全管理体系方面依然存

在一些不足，没有形成系统性的管理体系，距离全面

管控风险还有一定的差距，尚未达到我国安全生产要求。

因此检测实验室需要在安全管理体系方面加强探索与

研究。本文简要介绍了检测实验室安全管理体系的基

本框架，希望能为该领域的制度建设提供有益的启示。  
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