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摘要：高校实验室是人才培养和科研创新的重要基地，实验安全教育是保障实验室正常运行

的重要手段。基于实验安全教育面临的问题，结合北京科技大学材料学部学科特点和人才培

养目标，在总结多年实验安全教育工作的基础上，构建了一套适用于材料类专业的实验安全

教育教学体系。其主旨是按照“全员、全面、全程”的要求，创新教育形式，普及安全知识，

强化学生安全意识，提高学生安全技能，实现培养高素质人才的目标。 
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Abstract：  The laboratories are an important base for talent training and scientific research 

innovation, and experimental safety education is a crucial mean to ensure the normally operation of 

laboratories. Based on the problems faced by experimental safety education, combined with the 

subject characteristics and the goals of talent training of the Department of Materials Science and 

Engineering USTB, and summarized experimental safety education, a set of experimental safety 

education and teaching systems have been constructed. The purpose is to innovate education forms, 

popularize safety knowledge, strengthen students' safety awareness, improve students' safety skills, 

and achieve the goal of cultivating high-quality talents. In addition, it also provides reference for 

other universities’ experimental safety education works. 
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高校实验室是人才培养和科研创新的重要基地，对高校提升科研创新力、促进成果转化、

推动学科发展举足轻重[1]。近些年，随着我国高等教育事业不断发展，高校实验室的规模不

断扩大，加之种类繁多的危险化学品和实验设备等在实验室存放和使用，给实验室安全工作

提出了新的、更高的要求，实验室安全教育教学的重要性也日益凸显[2, 3]。实验室安全不仅

关系到高校科研工作和教学活动的顺利开展，更关系到高校师生的生命和财产安全。经分析

历次高校实验安全事故，发现大部分事故的主因是实验人员没有认真履行实验室安全条例，

实验安全意识淡薄，实验安全知识缺乏，辨析安全隐患能力不敏感，处理突发事故经验缺乏

等[4]。因此，构建一个可行的、完善的高校实验室安全教育教学体系，进一步提高实验人员

的安全意识和安全技能，确保实验室安全和正常运行，对于高校实验室安全工作具有重要的

现实意义。 

1 高校实验安全教育的必要性与重要性 

1.1 安全教育政策及导向 

习近平总书记在党的二十大报告中指出：“社会稳定是国家强盛的前提，要坚持安全第

一、预防为主，建立大安全大应急框架，完善公共安全体系，推动公共安全治理模式向事前

预防转型。” 高校实验室安全是高校校园安全工作的重要组成部分，更是国家安全生产的管

理范围。因此，高校必须深入贯彻落实党的二十大精神，组织开展安全教育，践行“人民至

上、生命至上”的理念，防范和遏制各类校园安全事故的发生，牢牢守住安全底线，为推动

新时代背景下高校各学科高质量发展创造平安稳定校园环境。 

2021 年 6 月修订的《中华人民共和国安全生产法》第二十八条规定“生产经营单位应当

对从业人员进行安全生产教育和培训，保证从业人员具备必要的安全生产知识，熟悉有关的

安全生产规章制度和安全操作规程，掌握本岗位的安全操作技能，了解事故应急处理措施，

知悉自身在安全生产方面的权利和义务。未经安全生产教育和培训合格的从业人员，不得上

岗作业。”因此，高校师生接受安全教育不仅是实验安全的需要，也是应当履行的法定义务。 

教育部印发的《教育部关于加强高校实验室安全工作的意见》中也明确提出开展安全教

育是做好实验室安全工作的重要基础 [5]。各高校要按照“全员、全面、全程”的要求，创新宣

传教育形式，宣讲普及安全知识，强化学生安全意识，提高学生安全技能。各高校要建立实

验室安全准入制度，对进入实验室的师生必须进行安全技能和操作规范培训，未通过者不得

进入实验室。对于涉及有高危险源的专业逐步将安全教育有关课程纳入人才培养方案。并鼓

励各高校开设有学分的安全教育课程。 



1.2 “大安全观”理念下的高校实验安全教育 

“大安全观”是指广泛应用于解决各个行业、各类组织安全问题的科学理论和方法[6]。结

合高校实验安全教育，“大安全观”强调从学科的体系结构角度出发进行专业安全课程建设，

培养“既通又专”的安全技术和管理人才。从本质上讲，“大安全观”就是要理论与实践联系，

专业与行业相结合，实操与管理相融合，形成科学、高效、可行的教育体系。从行业来讲，

所有行业都存在安全问题，每个行业的运行机制存在差别，高校毕业生能否运用所学知识有

能力解决行业中的安全问题，是高校安全教育面临的现实问题。“大安全观”理念下的安全教

育能否实现，关键在于合理的教学方案和课程设置，有效的实践演练，安全意识和安全技能

的最终培养。 

1.3 高校实验室安全现状 

随着我国高等教育事业的快速发展，实验人员与设备数量快速增长，实验室建设不断提

速，其功能日趋复杂多样化，使用频率大幅提升，产学研业务承载力日益增强。以北京科技

大学为例，材料类相关实验室涉及多个二级单位、多个楼宇，实验室数量多、类型多（如国

家重点、省部级、地方重点实验室，基础课实验室，专业课实验室，学生创新实验室等），

承担着繁重的教学和科研任务。根据安全风险等级和类型对材料类实验室进行分级分类，材

料学部各类风险等级和各类型实验室数量分布情况如图 1 所示。 

 

图 1  实验室安全风险等级及类型分布 

从图 1 可以看出，材料类实验室 4 个安全等级全部涉及到，而且涉及到多个实验室安全

类型。在这些实验室当中，有些实验室存放有大批贵重精密仪器设备；有些实验室使用到多

种易燃、易爆、有毒甚至是剧毒化学品；有的材料合成或加工实验要在高温或超低温、高压

或真空、强磁、微波、辐射、高电压或高转速等条件下进行；有的实验则会排放出有毒废物。



实验室潜藏着诸如爆炸、着火、中毒、触电等安全事故的危险因素。经统计，存在各类危险

因素的材料学相关实验室数量分布如图 2 所示。从图 2 中可以看出，几乎所有实验室都存在

火灾和触电的危险，约 50%的实验室存在容器爆炸、中毒窒息、高温灼伤等危险因素。 

因此，安全意识的培养和安全知识的掌握，是每一位学生在进入实验室之前必须具备的

基本条件之一，也是学生应具备的基本素质之一。如何防止实验事故的发生，以及安全事故

发生后如何进行第一时间的应急处置，是每一位实验人员必须具备的素质。 

 

图 2  材料类实验室涉及到的危险因素 

1.4 实验安全教育存在的问题 

目前各高校对实验室安全教育工作都非常重视，投入了大量的人力、物力，但是仍存在

着不少问题有待研究与解决。 

实验安全教育课程设置率低。目前国内设置实验室安全课程的高校比例较低。通过对国

内 116 所高校调研，发现仅有 22.4%的高校开设了实验室安全课程，并设为必修课；仅有

29.3%的高校以选修课形式开设了实验室安全课程 [7]。因此，如何有效设置实验室安全课程

体系，打造高效实验安全教育课堂，是国内高校亟待解决的首要问题。 

安全教育教学方式不灵活。高校实验安全教育规模大、内容多、变化快，每个实验室都

有独特的安全特点与风险隐患，且安全教育教学实操性强，仅通过讲座、培训、慕课等形式

无法真正解决问题。同时，如何将课堂教学、讲座培训、应急演练、知识竞赛与学生喜闻乐

见的新媒体形式相结合，补足课下安全教育的“最后一公里”，实现安全教育的完美闭环已成

为急需研究的课题。 

学生安全基础知识参差不齐。大学本科新生对实验安全的认知还停留在中学时的实验

课上，实验安全知识和意识非常薄弱。即将进入毕业设计的本科生和研究生新生，虽然已经



掌握了一定的实验安全知识，具备一些实验安全技能，但是对于探索性科学研究实验，仍缺

乏具有专业特点的安全技能操作、危险源的识别及管控、事故应急处理等方面的知识与训练。 

实验安全教育缺乏针对性。高校研究型实验不同于实验教学，每个实验人员所从事的研

究项目不同，所用到的危化品和科研设备也不相同，所遇到的实验室安全问题也各不一样。

因此，急需设计具有针对性的实验安全教学内容，建立多元化教学方式。此外，如何将课堂

所学的实验室安全知识应用到自己个性化的实验研究中也是实验室安全教育教学中理论联

系实际的热点和难点问题。 

2 构建材料类专业实验安全课程体系 

2.1 安全教育课程设置 

北京科技大学材料学部作为双一流重点建设学科，其学科建设与人才培养决定了实验安

全教育的重要性和紧迫性。为此，针对材料类实验室安全特点，结合多年实验室安全教育教

学经验，在学校资产管理处、教务处、研究生院和保卫处等部门统筹推进下，材料学部于 2015

年开设了 16 学时的必修课《实验室安全学》[8]。经过多年的经验积累和推广，相继开设了

本科生的实验室安全课程和研究生新生的实验室安全课程。所开设实验室安全课程均为必修

课程，以 16 学时设课，课程按照 1 学分设置。 

至今，我校实验安全教育课程已经开设了 9 年，现又增加了新的教学内容。2021 年材

料学部材料与化工专业开始招生。全国专业学位研究生教育指导委员会编写的《专业学位研

究生核心课程指南（一）（试行）》中明确提到要将《材料与化工安全工程》定为材料与化工

专业学位硕士研究生核心课程 [9]。我校材料学部依据培养方案，将《材料与化工安全工程》

定为本专业必修的核心课程，按照 16 学时设课，1 学分设置。 

至此，我校材料学部已经将实验安全教育课程纳入到本科生、研究生教学计划中，确保

每一位进入实验室的学生都已经经过系统的、专业的实验安全教育培训。 

2.2 课堂教学内容及教学方法设计 

2.2.1 通识知识、专业知识、实践能力深度融合  

实验室安全教育是做好实验室安全工作最关键的一步，也是最有效的手段。高校实验室

类型多，情况复杂，各阶段、各专业学生对安全知识的需求各不相同、各有侧重。但是当前

高校实验安全教学内容基本相同，未针对不同学科特色和专业特点进行分类，或只是在形式

上进行简单的“表面分类”。例如，大一新生主要以基本实验操作技能和基础实验安全知识教

育为主；大四学生即将进入毕业设计阶段，则要突出专业特点，重点在高风险设备和危化品



安全使用等；研究生新生即将进入课题研究，面临的实验安全风险更为复杂多样，则应凸出

研究课题的安全技能操作，加强危险源的识别与管控，强化实验室安全意识，增加事故应急

演练等。 

因此，针对目前实验室安全教学内容存在的问题，实验安全教学团队围绕设课专业特点

进行授课内容的设计，将教学内容分为通识部分、专识部分和实践部分[10]，如表 1 所示。内

容设计充分体现了“加强基础、注重应用、增强素质、培养能力”的教育原则。 

表 1  材料类实验安全教育课堂教学主要模块及内容 

类型 知识模块 教学内容 

通识部分 实验室安全概述 课程概况简介，实验室安全的重要性，现状及发展趋势 

法律法规、规章制度 安全生产相关法律法规，学校及学院实验室安全制度等 

水电安全与消防安全 用水、电安全，电气事故紧急处理；火灾、爆炸安全基础知识、

消防器材的正确使用，逃生与救援。 

专识部分 危险化学品安全使用与

存储 

危险化学品的概念和分类，标签识别及安全信息，常见危险化

学品特性、购置及存储，突发事故的应急处置 

废弃物的处理与环境保

护 

结合本校实际情况介绍废弃物的特性、危害、分类，储存和清

运处理；实验室及工业危废物与环境保护相关知识 

气体气瓶安全使用 常见气体的特性，气瓶的分类及结构，气瓶的购买、存放与使

用，以及常见事故紧急处理 

设备设施安全（含特种设

备） 

高温、高压设备以及机械设备的使用规范及注意事项，安全防

护与事故紧急处理 

材料工程安全 金属材料加工、冶金与铸造、无机非金属材料加工等的危险源

识别，过程安全与防护，安全事故紧急处理 

化工工程安全 化工工业危险因素，过程操作安全，原料贮存与运输安全，工

业事故应急救援 

辐射安全与防护 辐射基础知识，生物危害，安全使用与防护，涉辐安全管理 

生化实验室安全与防范 实验室生物安全风险评估与分级管理，生物实验室操作规范

与个人防护 

实验室与工程安全防护 实验室应急设施，安全标志，个人防护用品分类及使用，实验

室安全事故应急流程 



实践部分 实践培训 实验室实地参观及现场安全检查，消防及突发事故应急演练 

2.2.2 特色型材料类核心课程设计 

通识部分不区分学习阶段和专业，所有学生都必须掌握。主要包括实验室安全概述、实

验室安全法律法规、规章制度以及水电安全与消防安全。通识部分安排 3 个学时，考核权重

25%。在通识知识的基础上增加材料类核心知识模块，例如材料工程安全、化工工程安全、

辐射安全与防护、生化实验室安全与防护等模块。具体包括危险化学品安全使用与存储、废

弃物的处理与环境保护、气体气瓶安全使用、设备设施安全（含特种设备）、材料加工工程

安全、化工工业工程安全、辐射安全与防护、生化实验室安全与防范和实验室与工程安全防

护。此部分内容聚焦于专业特点及需求，可根据学生的学习阶段、所学专业和研究课题，学

生诉求等设计不同的教学内容，调整对应学时。专识部分依据内容量安排 11 个学时，考核

权重 60%。实践部分主要为实践实训，该部分安排 2 个学时，考核权重 15%。主要是组织学

生实地参观实验室，并做实验室安全检查，或者联合职能部门组织突发事故应急演练等。 

2.3 课堂教学方法优化 

优质的课堂教学输出既需要丰富的教学内容，又要有较好的教学方法。材料类专业，实

验室情况复杂，人员数量较大、结构层次不同，而且课时安排有限，采用传统的课堂教学模

式，难以进行大量的教学设计和实操练习，因此急需探讨并设计更有效的实验安全课堂教学

方案。在“互联网+”背景下，将信息化教学手段引入到实验安全教育课堂中，形成“线上线下、

虚实结合”的混合式课堂教学方案。如图 3 所示，混合式课堂教学方案可以从多方面，多角

度进行课堂教学设计，以满足实验人员在接受课堂教育过程中对理论学习、安全技能训练、

安全意识培养以及学习效果评价等多方面的需求。例如，在材料类专业实验案例课堂教学中，

采用虚拟仿真模拟实验室安全事故，让学生在课堂上就可以体验实验安全事故的危害、事故

应急处理等，强化学生的安全意识。 

 

图 3  实验安全课堂教学方案 



3 材料类专业实验安全教育体系构建 

3.1 实验安全教育内容架构 

3.1.1 “三位一体”实验安全教育模式的构建 

实验室安全教育是一个“全员、全面、全程”的人才培养过程。在过去的教育教学中发现

单一的理论教学难以调动学生学习实验室安全知识的积极性，无法吸引学生的关注度。而且

由于课时少，重理论，轻实践，学生们不能完全掌握实验室安全知识，更不会学以致用，形

成牢固的安全意识。结果，实验室安全教育流于形式，不能真正发挥在人才培养中的作用。

因此，在做好实验安全理论教学的同时，实践教学已成为提升人才培养效果的重要手段。但

是目前国内高校，包括我校材料学部，在实践教育上还缺乏相应条件，在时间和硬件设施上

无法满足全部学生的实验安全教育的实践教学。因此，急需开拓新的实践教学方法及内容，

如线上虚拟仿真实践教学等。基于此，我们教学团队提出了“线上线下，课上课后，理论实

践”三位一体的实验安全教育模式，具体内容如图 4 所示。在该模式下，各个环节相互支撑、

相互补充，在强化理论学习的同时注重实践演练和自主设计，实现理论教学和实践教学的有

机结合，提升了学生的参与度，激发学生的积极性，实验安全教育效果明显提升。 

 

图 4  材料类专业实验安全教育教学内容体系 

3.1.2 实验安全数字化教学平台的搭建 

在实验安全教育教学中，教学团队对现有国家高等教育智慧教育平台等线上实验安全教

育教学资源进行梳理、分析、整合和优化，将优质教育资源引入到安全教育和实践教育中，

建设第二课堂，打破实验安全教育的时间和空间限制，为学生依据自己的专业、研究方向等

自主选择学习安全知识提供资源和平台，将课堂教学内容向课外延伸，将理论教学向实践教

学延伸。同时，梳理、整合实验空间（国家虚拟仿真实验教学课程共享平台）线上虚拟实验



教学资源，包括实验室安全 3D 虚拟仿真训练和 VR 教学等，作为模拟实践教学资源，突破

目前实践教育受到时间和硬件设施的限制。图 5 是国家高等教育智慧教育平台和国家虚拟

仿真实验教学课程共享平台部分实验安全教育教学资源。 

 

图 5  国家智慧教育平台和虚拟仿真共享平台实验安全教学资源 

3.1.3 思政元素融入实验安全教学体系  

实验安全教育是很好的思政教育平台。通过三位一体安全教育，实现安全思想培育、安

全意识培养、安全习惯养成的全覆盖效应。在实验室安全教育教学融入思政元素，持续加深

课堂教学效果，促进学生全面发展，培养具有为国奉献钢筋铁骨的高素质人才。 

此外，将实验安全知识和安全技能竞赛等引入到实验安全教育中，丰富大学生实验安全

知识，强化学习效果，拓展实验安全学习思路，促进实践教学效果的提升。做到“人人讲安

全、个个会应急”的教育成效。 

3.2 实验安全分级分层教育协同 

3.2.1 建立校-院-室三级联动的育人机制 

实验安全教育是由学校、学院、实验室三级机构协同完成。构建由学校、学院和实验室

组成的三级联动、分级分层实验室安全教育体系，形成三元主体合力的协同育人机制。学校

层面主要负责课程规划，教材编写，任课教师培训，教学平台建设和经费支持，以及整体规

划部署学校实验室安全教育各项工作。学院层面负责组建教学团队，课堂教学具体组织实施。

实验室层面作为安全教育实践平台载体，对学生的实践活动提供有效的、具体的指导与专业

化的培训。 

3.2.2 建立校-院-室三级联动的培训机制 

三级培训机制联动，普及实验室安全知识，提高学生的安全意识。学校层面，由学校职



能部门组织新生入校培训和新教工岗前培训。学院层面，由学院定期对教职工和学生开展专

业化的安全讲座。实验室层面，由实验室定期对实验人员开展有针对性的安全操作规程培训。 

3.2.3 建立校-院-室三级联动的准入机制 

建立由校级准入、学院准入和实验室准入组成的三级准入机制。学校依托“实验室安全

教育学习与考试系统”组织安全准入考试。学院通过考试系统、课堂教学等方式组织学科特

色安全准入。实验室依托安全手册、操作培训等方式组织专业安全知识及业务操作准入。 

三级联动机制的层级化教育在于层次分明、分工明确，如图 6 所示。既体现了教育主体

的协同性，又保障了教育内容的关联性与衔接性，对安全教育教学工作由普及到提升，由安

全通识知识到安全专业化知识逐层递进起到了良好的组织推动作用。 

分级分层实验安全教育体系的建设体现了安全教育主体责任逐级落实，安全教育内容和

成效逐层强化的要求。同时，分级分层实验安全教育体系也体现了在整合学校优质教育资源

的基础上，以提高师生实验室安全综合素质为目标，着眼于教育实施主体和受众群体的不同

特点，建成“全员、全程、全面”的实验室安全教育体系。 

 

图 6  分级分层实验安全教育框架 

4 实验安全教育教学成效 

4.1 加强教学体系建设，“四维并进”，教学效果显著提升 

针对材料类实验室安全特点，通过开设课程，编写教材，强化课堂教学效果，加强课下

实践，制作宣传动画，逐步形成“课程与教材建设、课堂教学与演练、课下实践与自我管理、

多媒体云端畅游”四维并进的实验安全教学体系。 

课程与教材建设持续加强。连续九年为材料学科新生开设实验室安全教育课程，累计覆

盖新生数千人，第一时间培养学生安全意识，为安全能力建设打下良好基础。开设的实验室



安全课程除材料学科学生选课外，还吸引了钢铁研究总院、北京有色金属研究总院等单位的

学生选课。针对材料类实验室安全特点，出版了《高校实验室安全基础》，编写了校级规划

教材《高校材料实验室安全》和《材料与化工安全工程》。其中《高校材料实验室安全》教

材作为日常实验室安全教育与管理的技术参考资料，被我校资产管理处、保卫保密处、化生

学院，以及北京工业大学、北方工业大学、郑州大学等国内 60 余所高校选用作为安全教育

参考资料，反馈效果良好。图 7 为教育部新闻：北京科技大学积极构建实验室安全工作体

系，以及为实验室安全课程出版和编写的教材封面。 

 

图 7  实验室安全课程及教材建设   

授课与演练效果明显提升。根据材料实验室的特点和安全风险点，理论与案例相结合。

根据所学理论知识查找实验室安全隐患，明确实验过程中的危险源，制定相应的安全预案。

邀请相关专家进入课堂讲解法律法规与学校制度。课下联合多部门举办消防与疏散演练和急

救培训。图 8 是实验安全课堂教学与消防演练。学生从“要我学、要我做”，转变为“我要学、

我要做”，极大地提高了学习的主动性和学习效果。 

 

图 8  实验安全课堂教学与实践演练 

课下实践与自我管理显著增强。招募各实验室学生安全员，组成实验室安全小组，根据



课上所学内容，寻找自己实验室和实验过程中的安全隐患和危险点，提前预判、自律、自查、

自纠，充分扩展课堂教学覆盖面，缩短教学内容到实际操作的距离，形成知识到技能直接落

地的教育实践新模式。 

共享多媒体云端畅游收获好评。制作实验室安全类宣传动画短片，轻松幽默的讲授实验

室安全知识，使实验室安全知识和相关制度不再显得枯燥乏味。图 9 是实验安全宣传动画部

分画面。打通传统授课与新媒体融合的壁垒，形成线上线下、课上课下相结合的组合。 

 

图 9  实验安全宣传动画 

4.2 完善培养体系建设，“四方共举”，教育成效明显提高 

加强授课教师培训，发挥指导教师作用，成立学生安全自律委员会，协同职能部门举行

演练演习，共筑“课程教师、指导教师、学生组织、职能部处”四方共举的实验安全人才培养

机制。 

团队建设加强优质师资构筑。安全课程授课教师提升自身业务水平的同时，联合实验室

和研究室教师共同负责学生安全教育，强化实验教师在学生实验室安全教育教学中的作用和

责任，师生齐抓共管，构建安全制度建设、安全文化建设、安全队伍建设等多维度实验室安

全教育体系。 

导师审核共筑安全责任。编制《研究生实验安全分析报告》，学生在正式开题之前，根

据自己研究课题内容所涉及到的潜在实验安全问题，完成报告的撰写。图 10 为实验安全分

析报告。经由指导教师审核后方可进入实验室。很大程度上提升了学生自主设计、自主分析

实验室安全问题的能力。 



 

图 10  实验安全分析报告 

学生组织强化自律意识。成立由学生干部组成的实验室安全自律委员会，探索实验室安

全教育教学与学生自我管理的创新机制，实现从 “要我安全”到“我要安全”的思想转变。将

学生实验室安全必修课与日常管理、评奖评优、违规惩处结合起来，提升安全教育教学作用

的新高度。 

职能部门共担育人职责。整合学校多部门资源，构建校、二级单位、实验室多机构、全

员负责的实验安全教育体系，协调教务处、研究生院、资产管理处、保卫保密处、校医院等

部门共同负责实验室安全教育教学与应急演练，将实验安全课堂教学与实操实训有机融合。 

5 结语 

实验室安全教育是高校人才培养的重要组成部分。传统的实验安全教育，教学方法单一，

教学内容缺乏针对性，忽视了学生的个性化需求，导致教学效果不理想，直接表现为学生在

实验过程中安全意识薄弱，安全防护不到位。针对目前材料类实验室安全特点和安全教育教

学存在的问题，提出“线上线下，课上课后，理论实践”三位一体的实验安全教育体系，将线

上资源与线下资源融合，将课堂教学与课后学习联合，将理论与实践结合，拓展了安全教育

的时间和空间，拓宽了安全教育的形式与资源，逐步形成“四维并进、四方共举”的实验安全

教育教学体系与人才培养机制，以期在“新工科”和“大安全观”背景下，培养出具有较强实

践能力，较高安全意识和较强突发情况处理能力的新时代材料类专业人才。 
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