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高校实验室安全事故成因的多案例剖析与治理路径研究

冯陆军Ǔ陈国良
南通理工学院Ǔ江苏Ǔ南通Ǔ226000

摘Ȟ要：高校实验室是开展教学与科研活动的核心场所，其安全状况直接关系到师生安全与校园稳定运行。尽管

近年来监管力度持续加强，然而实验室安全事故仍时有发生，反应出当前安全管理体系仍存在深层次问题。本文基于

近年发生的典型事故案例，系统剖析事故的直接原因与间接原因，并从多个维度系统挖掘事故发生的根本成因。研究

从治理理念转型、机制创新、能力提升、文化培育等层面提出构建高校实验室安全系统治理路径，旨在推动安全管理

模式由“被动应对”向“主动预防”转变，以期为提高实验室安全管理水平提供理论参考与实践指引。
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1��引言 *

高校实验室作为科技研发与实验教学的重要平台，

承担着人才培养与科研攻关的双重任务。然而，实验室

安全事故频发，不仅严重扰乱正常的教学与科研秩序，

更对师生安全构成威胁。据不完全统计，2014年至2024
年期间，国内高校发生实验室安全事故超150起，导致
20余人死亡、100余人受伤[1]。这些事故揭示出高校实验

室在安全管理方面存在系统性短板。本文拟通过案例拆

解事故成因，探索系统化治理路径，以期为构建更为科

学、高效的实验室安全管理体系提供理论支撑。

2��典型事故案例剖析

2.1  河北某大学中山校区火灾事故（2023年）
2023年11月30日，河北某大学中山校区药学院楼四

层天然药化实验室发生火灾，火势迅速蔓延，明火从窗

户窜出并伴随浓烟，外墙及窗户严重受损。

（1）直接原因
①化学反应失控：实验操作不当使火源接触易燃

物质。

②电气设备故障：电热设备（如磁力搅拌器、加热

套）可能因线路老化、绝缘破损等产生电火花成为点

火源。
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（2）间接原因
①操作规程执行不严：存在未按标准流程操作的情

况，如未对反应装置进行气密性检查、未全程监控反应

过程等。

②安全培训不足：实验人员对天然药化实验的系统

性风险认知不足。

③设备维护缺失：实验室未定期对电气设备、通风

系统开展安全检测，导致潜在隐患未能及时排除。

2.2  北京某大学“12·26”实验室爆炸事故（2018年）
2018年12月26日，北京某大学实验室连续发生两次

爆炸：镁粉与磷酸反应生成的氢气被金属摩擦火花引燃

（第一次爆炸），随后冲击波扬起镁粉形成粉尘云引发

二次爆炸，造成3名学生死亡。
（1）直接原因
①氢气生成与积聚：镁粉与磷酸反应释放大量氢

气，受搅拌机料斗密封性不足影响，氢气在有限空间内

积聚至爆炸极限。

②点火源触发：搅拌机转轴处的金属部件因摩擦、

碰撞产生火花，直接点燃积聚氢气。

③粉尘云爆炸：氢气爆炸产生的冲击波扬起镁粉，

形成可燃粉尘云，遇高温引发二次爆炸。

（2）间接原因
①违规开展试验：项目负责人未按规定进行风险

评估，擅自使用易制爆危险化学品镁粉（1吨）和磷酸
（0.21吨），且未向学校报备。
②设备与操作缺陷：使用普通饲料搅拌机代替防爆

设备，未安装防静电接地装置。

③危险化学品管理失控：镁粉、磷酸等危险化学品

未按规定存放于专用仓库，且未实施分类隔离。

④安全培训缺失：涉事学生未接受针对镁粉火灾扑
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救等特殊风险的专项培训，缺乏有效应急处置能力。

3��根本成因剖析

3.1  核心驱动力：学术评价与激励体系扭曲削弱安全
意识

学术评价与激励机制作为科研活动的“指挥棒”，在

“重成果、轻安全”的导向下，严重削弱了安全在科研活

动中的优先地位，构成实验室安全事故的重要诱因[2]。

（1）评价体系偏重显性成果，安全沦为隐性成本
高校对工作人员的考核、晋升及评优主要依据论

文、项目、专利等可量化指标；而实验室安全管理成效

因难以量化，既未纳入核心考核体系，亦未与激励措

施挂钩。在此逻辑下，教科研人员倾向于将精力集中于

“易出成绩”的任务，甚至出现“为赶进度简化安全流

程”、“为省时间省略防护步骤”等行为。其根本原因

在于，安全投入的“收益”体现为风险的避免，具有长

期性和隐性特征，而科研成果则能直接转化为个人与集

体利益。

（2）安全激励严重缺失，责任意识持续弱化
在科研经费配置、绩效分配与职称评定中，高校普

遍未将“实验室安全管理成效”作为关键参考依据。尽

管部分高校制定了安全规章制度，但多局限于事故后的

惩罚措施，缺乏“安全绩效奖励”等正向激励手段，易

形成“不出事即可”的侥幸心理，导致落实安全责任的

主动性严重不足。

（3）安全培训流于形式，未能转化为自觉行为
多数高校的安全培训仍停留在“宣读文件、讲解规

章”层面，缺乏结合具体实验情景的案例教学与实战演

练。培训考核亦多以“签到打卡、书面答题”为主，未

能有效检验参与人员的风险辨识与应急处置能力。

3.2  制度执行异化：从“文本合规”走向“实质违规”
高校实验室安全事故频发，折射出制度执行中“文

本合规”与“实质违规”之间的深层矛盾。制度在具体

落实过程中出现异化，形成“有章不循、执行不严”的

现实困境。

（1）三级责任体系空转，责任主体模糊
当前“学校—学院—实验室”三级安全管理体系

普遍存在“顶层设计与基层落实”之间的断层，安全

责任压力未能有效传导至每一位师生。以北京某大学

“12·26”爆炸事故为例，学校虽设有安全管理委员
会，但学院未对横向项目开展实质性风险审核，实验室

主任空缺期间亦未明确安全责任人，导致危险化学品采

购与使用全程失管。

（2）制度文本与实际执行严重脱节

尽管高校普遍建立了涵盖危险化学品、仪器设备等

方面的制度体系，但文本规定与实际操作之间存在显著

差距。在北京某大学“12·26”爆炸事故中，尽管学校
制定了危险化学品采购登记制度，涉事团队仍通过合作

企业违规购入1吨镁粉，完全绕过校内审批程序，使制度
沦为“抽屉文件”。该现象源于执行层对制度的工具化

认知——将规章制度视为应付检查的表面文章，而非必

须恪守的行为准则。

（3）安全检查程序化，未能识别实质风险
定期安全检查本应成为制度落地的重要保障，却在

实践中多异化为“台账核查”“签字确认”等程序性操

作。河北某大学“11·30”火灾事故发生前，学院层面
的安全检查仅核对了危险品领用记录，未对储存环境开

展实地勘查，致使通风橱线路老化问题长期未被发现。

此类“重痕迹、轻实效”的检查模式，使制度执行过程

中的风险漏洞在形式化流程中被持续掩盖。

3.3  资源配置失衡：安全投入滞后于扩张速度
近年来，高校专业实验室数量增加、科研规模持续

扩大、实验项目类型日趋复杂、危险化学品及精密仪器使

用量显著上升。然而，安全投入的增速远低于科研扩张步

伐，易形成“硬件滞后、软件缺位”的结构性短板。

（1）安全经费投入不足，硬件设施陈旧且不配套。
尽管高校科研经费总额持续增长，但90%以上用于设备采
购、试剂购置、项目研发等“直接产出”环节，用于实

验室安全改造、防护设备更新及应急设施配置的经费普

遍不足5%。
（2）专业安全监管力量薄弱，巡查工作流于形式。

随着实验室数量与科研人员规模扩大，专业安全监管队

伍未能同步加强。目前，多数高校的安全管理岗位由行

政人员兼职担任，缺乏工科专业背景。

（3）实验空间资源紧张，加剧不规范操作与存放风
险。实验室空间增长速度远低于实验设备、科研人员的

增长，是引发“仪器混放”、“功能区混乱”等的直接

问题。

3.4  人员行为失范：安全意识与技能存在双重断层
人员是安全管理体系的最终执行者，然而普遍存在

的“认知偏差、技能不足、责任虚化”等问题，使其成

为安全链条中最薄弱的环节。

（1）安全认知存在偏差，科研优先于安全
受评价体系影响，“安全让位于科研”成为许多实

验室的潜在共识。在北京某大学“12·26”爆炸事故
中，研究团队为追赶进度，擅自简化镁粉反应流程，并

将金属钠直接暴露于空气中，最终引发二次爆炸。
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（2）安全培训实效不足，理论脱离实战
当前安全培训普遍存在“课时达标而效果落空”、

“考试合格而实操缺失”等问题，具体表现为内容更新

滞后、考核流于形式、实操环节缺位。

（3）责任意识普遍虚化，自律机制失效
安全责任界定模糊导致人员行为自律性下降。当前

多数高校实验室虽建立安全管理制度，但责任划分常停

留在“集体负责”的宏观层面，未将设备操作、试剂

管理、环境排查等具体环节的安全责任精准落实到实验

室主任、实验室管理员、指导教师及学生个体，易形成

“人人有责却人人无责”的责任空窗。

4��实验室安全治理路径构建

4.1  推动治理理念转型：从“被动应对”走向“主动
预防”

高校应转变“重科研、轻安全”的传统观念，将实

验室安全置于教学科研活动的优先位置，推动安全管理

由事后处置向事前预防转型[3]。

（1）将安全绩效纳入评价体系。在教师职称评定、
课题验收等环节中，引入“实验室安全表现”作为硬性

指标，实现安全与科研的深度融合。

（2）建立安全风险评估前置机制。所有新设实验项
目、新购危险化学品与设备，均须通过学院安全风险评

估方可实施或投入使用，从源头上控制风险。

（3）推广“安全学分”制度。将安全培训与演练纳
入学生必修环节，未通过安全考核者不得进入实验室，

强化安全准入管理。

4.2  创新治理机制：实现责任实体化与制度刚性化
（1）构建“网格化+实名制”责任体系。将每个实

验室、每台设备、每类危险品的管理责任明确到具体人

员，建立可追溯的责任清单，实现“事事有人管、人人

有专责”。

（2）推行“突进检查+随机抽查”制度。改变传统程
序化检查模式，采取不预先通知的突击检查与随机抽查，

重点核查高风险环节与隐蔽隐患，提升检查实效性。

（3）建立安全违规“黑名单”与联合惩戒机制。对
严重违规的个人与团队实施暂停实验权限、限制项目申

报等联合惩戒，增强制度威慑力。

4.3  提升治理能力：强化专业监管与实战培训
（1）加强安全监管队伍建设。设立专职安全岗位，

引进具备工科专业背景的监管人员，提升风险识别与应

急处置的专业能力。

（2）构建“理论+实操+演练”三位一体培训体系。
开发基于真实事故场景的虚拟仿真培训模块，组织学生

定期开展灭火、泄漏处置等实战演练，确保培训内容转

化为实操能力。

（3）推动实验室智能化改造。引入智能监控、环境感
知、行为识别等技术手段，实现对危险行为、设备状态、

环境指标的实时监测与预警，提升风险防控的精准度。

4.4  培育安全文化：营造“人人讲安全、时时重防
范”的生态氛围

安全文化是治理体系的软性基石，应通过持续引导

与氛围营造，使安全理念成为师生的自觉追求[4]。

（1）设立“安全月”与安全主题活动。通过事故警
示展览、安全知识竞赛、应急技能比武等形式，增强师

生的安全认同感与参与度。

（2）建立安全行为正向激励机制。对主动报告隐
患、提出改进建议、应急处置得当的师生予以公开表彰

与奖励，营造“安全光荣”的舆论氛围。

（3）推动师生共建安全治理共同体，形成上下联
动、群防群治的治理新格局。

5��结语

高校实验室安全治理是一项系统工程，其核心在于

推动管理范式从“被动应对”向“主动预防”的根本转

变。本文通过多案例剖析揭示，安全风险的深层成因源

于扭曲的评价导向、异化的制度执行、滞后的资源投入

与薄弱的人员意识。为此，必须从理念、机制、能力与

文化四个层面系统施策，将安全责任压实到人，将预防

措施落实于行，方能构筑起坚实有效的安全防线，为高

校的教学科研活动提供根本保障。

参考文献

[1]朱程,林盛,邓存国,等.高校实验室安全管理工作探
究[J].实验室研究与探索,2024,43(7):245-248.

[2]盛耀楠,卢恩达,贠兆恒,等.我国高校实验室安全事
故原因分析及对策[J].南京医科大学学报(社会科学版), 
2023,6(6):591-596.

[3]王维,马麟.高校实验室安全事故人为因素及其影响
路径分析[J].实验室研究与探索，2024,43(7):264-268.

[4]晏锦,刘哲,宋小飞,等 .安全责任制牵引下的高校
实验室安全管理体系建设[J].实验室研究与探索 ,2024, 
43(12):248-251.

[5]彭芳,孙璐宏.高校实验室安全管理现状与对策研究
[J].实验室检测,2025,3(16):18-21.


