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实验室安全管理培训



化学化工安全事故举例

（上图）2015年8月12日23:30左右，位于天津市滨海新区天津

港的瑞海公司危险品仓库发生火灾爆炸事故，造成165人遇难、8

人失踪、798人受伤，已核定的直接经济损失68.66亿元。

（右图）2015年12月18日，清华大学化学系何添楼二层的一间

实验室发生爆炸火灾事故，一名正在做实验的孟姓博士后当场死

亡。因公殉职，为科学牺牲！

疑因叔丁基锂引起爆炸？氢气使用爆炸？化学专家：安全设施不

到位。



化学化工安全事故举例

2016年3月22日11时03分左右，中国科学院上海有机化学研

究所6楼实验室发生火灾。工作人员透露，是一名研究生在做

溶剂无水处理实验时，操作不当引发起火，导致通风管道燃烧。

校方表示，起火后学生第一时间报警，并进行灭火紧急处置。

“我们会对学生做消防培训，每年也都有专门针对实验室的消

防演习。他们掌握一定的灭火知识。”

初步判断火灾原因为实验误操作，未造成人员伤亡。

2014年2月21日晚7时50分左右，南昌大学前湖校区理工

生命大楼七楼起火。起火过程中有1名学生受伤，消防官

兵到达现场前校方已将其送往医院接受治疗。



举例：误操作事故

事故经过：
当晚8时许，当事人在准备处理一瓶四氢呋喃

时，没有仔细核对，误将一瓶硝基甲烷当作四
氢呋喃投到氢氧化钠中。约过了一分钟，试剂
瓶中冒出了白烟。当事人立即将通风橱玻璃门
拉下，此时瓶口的烟变成黑色泡沫状液体。当
事人叫来同实验室的一名博后请教解决方法，
即发生了爆炸，玻璃碎片将二人的手臂割伤。

时间：2005.8.3.    地点：上海有机所新楼 415



事故现场



事故现场

走廊上的鲜血



事故现场

通风橱的玻璃门起到了良好的防爆作用



事故原因：

该事故是由于当事人在投料时粗心大意，没有仔细核对

所要使用的化学试剂而造成的。实验台药品杂乱无序、药品

过多也是造成本次事故的主要原因。

经验教训：

这是一起典型的误操作事故。它告诫我们，在实验操

作过程中的每一个步骤都必须仔细、认真，不能有半点马

虎；实验台、工作台要保持整洁，不用的试剂瓶要摆放到

试剂架上，避免试剂打翻或误用造成的事故。



高能所化学实验室安全事故举例
事故案例：同位素厅“五八”起火事件



警钟长鸣，近年高校实验室爆炸事件频发
 复旦大学化学西楼实验室发生爆炸，未有人员伤亡

2006年3月15日凌晨左右，复旦大学化学西楼一实验室内突发爆炸，放置室内的试管、容
器等相继发生连锁爆炸，所幸未酿成人员伤亡。

 云南大学实验室发生化学爆炸，博士生被炸伤
2008年7月11日10时许，云南大学北院云南省微生物研究所5楼510实验室，一名临近毕

业的博士生在做实验时发生化学爆炸，该名博士生被严重炸伤。

 北京理工大学一实验室爆炸5人受伤
2009年10月23日下午1点多，北京理工大学新5号楼一实验室发生爆炸，导致5人受伤，其

中有一名实验室负责老师、两名学生和两名设备调试工程师。

 川大化工实验室发生爆炸，3名学生受伤
2011年4月14日15时45分，四川大学江安校区第一实验楼B座103化工学院一实验室，3名

学生在做常压流化床包衣实验，实验物料意外爆炸，导致3名学生受伤。

 南开大学化学实验室爆炸，一女生手部严重受伤
2011年12月7日上午11点左右，南开大学一名女生在做化学实验时发生了意外，手部严重

受伤。

 南京理工大学废弃实验室爆炸致1死3伤
2013年4月30日上午9点左右，南京理工大学校内一废弃实验室拆迁施工发生意外爆炸，

现场施工的4名工人2名重伤，2名轻伤，其中1名重伤人员经医院抢救无效死亡。



警钟长鸣，近年高校实验室爆炸事件频发
 中国矿业大学实验室爆炸致1死4伤

2015年4月5日中午，位于徐州的中国矿业大学化工学院一实验室发生爆炸事故，致5人受伤
，1人抢救无效死亡。

 华理工学生实验时突发爆溅 一男一女学生受伤
2015年12月5日晚上10时14分许，徐汇区梅陇路130号华东理工大学实验楼内，有学生在

做实验时发生意外，造成两名学生受伤，所幸伤者情况稳定，无生命危险。

 清华实验室爆炸一博士后身亡
2015年12月8日上午10时10分左右，清华大学化学系何添楼二层的一间实验室发生爆炸火

灾事故，一名正在做实验的孟姓博士后当场死亡。

 江苏苏州大学实验室发生爆炸
2015年6月17日下午16:30分左右， 苏州大学物理楼二楼实验室在处理锂块时发生爆炸，苏

州消防调集7辆消防车参与救援，无人员受伤。

 北京化工大学实验室着火
2016年1月10日中午北京化工大学科技大厦一间实验室内突然着起了火。不过幸运的是，现

场无人员伤亡。

 上海东华大学生物实验室发生爆炸
2016年9月21日，位于松江大学园区的东华大学化学化工与生物工程学院一实验室发生爆炸

，两名学生受重伤，一名学生受轻微擦伤，暂无教师受伤。



我们都不希望这样的事件发生在自己身上、自己身边

我们希望这样的事件不再发生



实验室安全的重要性
 实验室安全问题由来已久，初

进实验室的研究人员在种种警

告之下往往格外小心，特别注

意，但久而久之却“习惯成自

然”，置若罔闻。
暴露出来的
安全事故

潜在的
安全事故

 “实验室安全意识，实际上也是科

研人员必须具备的科学素质。”但

是，很多科研人员可能因为各种原

因，不能受到正规、良好和标准化

的安全教育。

 健全实验室安全条例，不打折扣地

执行实验室操作规程，这是整个科

研领域的系统工程，也是保证科研

机构正常运行的基本准则。



实验室安全管理培训

1. 化学实验室危害特点

2. 化学实验室使用规则

3. 事故应对策略及应急处理

4. 实验室人员应养成的习惯
内容提要



1. 化学实验室危害特点

物理性危害：高温、低温、高湿、高气压、低气压、噪声、振动、

电磁辐射、放射性辐射等。

化学性危害：化学腐蚀及化学品引发的火灾、爆炸、中毒等。

生物性危害：生物性物质泄漏，对人类及环境造成的危害，如含有

细菌、病毒的组织切片、液体、固体、气体等；

环境危害：废弃物（药品、废液、针头、包装物）



2. 化学实验室使用规则
电
水
气
火
化学药品使用
药品溢泼处理
废液处理
辐射防护
生物安全
仪器使用

打开文件“1-纳米生物效应与安全性实验室实验室使用规则”
打开文件“2-纳米生物效应与安全性实验室安全管理条例”

重要电话

所内火警： 5119

所外火警： 119

急救中心： 120

所医院门诊部： 5960

安全保卫值班室： 5959



(1) 电
1. 用电：实验室插座较多，仪器插座不能乱用或挪用，分清那些仪器用后需关电

那些不能随意断电。

2. 连线：仪器连线必须使用带有接地的三根线的护套线，不可使用普通的塑料绞

线。严禁私拉乱扯。

3. 接地：仪器应有良好的接地，提高仪器的稳定性及安全系数。

4. 维修：维修仪器时必须切断电源，方可拆机修理。

5. 墙电：需要对墙电进行维修、改造时，必须由持有市供电局和劳动局核发的电

工证的人员进行操作。

6. 检查：如遇线路老化或损坏应及时地更换。

7. 触电：地下室漏水、潮湿，一定要防止触电。断电或绝缘脱离 → 急救。

8. 节约用电。

打开文件“3-纳米生物效应与安全性实验室安全用电管理条例”



(2) 水
1. 上水：水龙头或水管漏水时，应及时地修理。

2. 下水：下水道排水不畅时，应及时地疏通。

3. 冷却水：输水管必须使用橡胶管，不得使用乳胶管；上水管与水龙头的连接处

及上水管、下水管与仪器或冷凝管的连接处必须用管箍夹紧；下水管必须插入

水池的下水管中。

4. 纯净水：应按照“操作规程”进行操作，按照实验要求和等级用水，避免实验

用水带来的误差；取水时应注意及时地关闭取水开关，防止溢流。纯净水用完

了应及时取水。

5. 节约用水。

打开文件“4-纳米生物效应与安全性实验室安全用水管理条例”



(3) 气体

钢瓶名称 外表颜色 字样 字样颜色 横条颜色

氧气瓶 天蓝 氧 黑

氢气瓶 深绿 氢 红 红

氮气瓶 黑 氮 黄 棕

纯氩气瓶 灰 纯氩 绿

二氧化碳气瓶 黑 二氧化碳 黄 黄

氨气瓶 黄 氨 黑

氯气瓶 草绿 氯 白 白

氟氯烷瓶 铝白 氟氯烷 黑

在使用气体钢瓶前，要按照钢瓶外表油漆颜色、字样正确识别气

体种类，切勿误用以免造成事故。我国气体钢瓶的常用标记如下

表所示：

打开文件“5-纳米生物效应与安全性实验室安全使用气体钢瓶管理条例”



气体钢瓶使用安全规定
一、使用钢瓶的注意事项：

（1）钢瓶应存放在阴凉、干燥、远离热源（如阳光、暖气、炉火）处。

（2）绝不可使油或其他易燃性有机物沾在气瓶上（特别是气门嘴和减压阀）。

（3）使用钢瓶中的气体时，要用减压阀（气压表）。各种气体的气压表不得混用，以防爆炸。

（4）不可将钢瓶内的气体全部用完，一定要保留0.05MPa以上的残留压力（减压阀表压）。可燃性气体

如C2H2应剩余0.2～0.3MPa。

（5）为了避免各种气瓶混淆而用错气体，通常在气瓶外面涂以特定的颜色以便区别，并在瓶上写明瓶内

气体的名称。

二、高压气瓶的搬运、存放和充装应注意事项：

（1）在搬动存放气瓶时，应装上防震垫圈，旋紧安全帽，以保护开关阀，防止其意外转动和减少碰撞。

（2）搬运充装有气体的气瓶时，最好用特制的担架或小推车，也可以用手平抬或垂直转动。但绝不允许

用手执着开关阀移动。

（3）充装有气的气瓶装车运输时，应妥善加以固定，避免途中滚动碰撞；装卸车时应轻抬轻放，禁止采

用抛丢、下滑或其它易引起碰击的方法。

（4）充装有互相接触后可引起燃烧、爆炸气体的气瓶（如氢气瓶和氧气瓶），不能同车搬运或同存一处，

也不能与其它易燃易爆物品混合存放。

（5）气瓶瓶体有缺陷、安全附件不全或已损坏，不能保证安全使用的，切不可再送去充装气体，应送交

有关单位检查合格后方可使用。



气体钢瓶使用安全规定
三、一般高压气瓶使用原则
（1）高压气瓶必须分类分处保管，直立放置时要固定稳妥；气瓶要远离热源，避免曝晒和强烈振动。 将钢瓶上标示铭牌，
写明瓶内气体名称。
（2）高压气瓶上选用的减压器要分类专用，安装时螺扣要旋紧，防止泄漏；开、关减压器和开关阀时，动作必须缓慢；使
用时应先旋动开关阀，后开减压器；用完，先关闭开关阀，放尽余气后，再关减压器。切不可只关减压器，不关开关阀。
（3）使用高压气瓶时，操作人员应站在与气瓶接口处垂直的位置上。操作时严禁敲打撞击，并经常检查有无漏气，应注意
压力表读数。
（4）氧气瓶或氢气瓶等，应配备专用工具，并严禁与油类接触。操作人员不能穿戴沾有各种油脂或易感应产生静电的服装
手套操作，以免引起燃烧或爆炸。
（5）可燃性气体和助燃气体气瓶，与明火的距离应大于十米（确难达到时，可采取隔离等措施）。
（6）用后的气瓶，应按规定留0.05MPa以上的残余压力。可燃性气体应剩余0.2MPa～0.3MPa（约 2kg/cm2～3kg/cm2表
压）H2应保留2MPa，以防重新充气时发生危险，不可用完用尽。
（7）各种气瓶必须定期进行技术检查。充装一般气体的气瓶三年检验一次；在使用中发现有严重腐蚀或严重损伤的，应提

前进行检验。

四、几种特殊气体的性质和安全
（1）乙炔：乙炔是极易燃烧、容易爆炸的气体。含有7-13％乙炔的乙炔--空气混合气，或含有30％乙炔的乙炔--氧气混合
气最易发生爆炸。乙炔和氯、次氯酸盐等化合物也会发生燃烧和爆炸。

存放乙炔气瓶的地方，要求通风良好。使用时应装上回闪阻止器，还要注意防止气体回缩。如发现乙炔气瓶有发热现象，
说明乙炔已发生分解，应立即关闭气阀，并用水冷却瓶体。发生乙炔燃烧时，绝对禁止用四氯化碳灭火。
（2）氢气：氢气密度小，易泄漏，扩散速度很快，易和其它气体混合。氢气与空气混合气的爆炸极限：空气中含量为18.3：
59.0％（体积比），此时，极易引起自燃自爆，燃烧速度约为2.7米/秒。

氢气应单独存放，最好放置在室外专用的小屋内，以确保安全，严禁放在实验室内，严禁烟火。应旋紧气瓶开关阀。



气体钢瓶使用
搬运：搬运或转动钢瓶时，不得用手执着开关阀移动。
使用：按气瓶的类别选用减压器，安装时螺扣应拧紧，并检漏。

 开启钢瓶：逆时针方向为开；先开总阀，后开减压阀。
 关闭钢瓶：顺时针方向为关；先关总阀，后关减压阀。
 气嘴保护：用死扳手夹紧气嘴后再开总阀。

安全：气瓶内的气体不可用尽

 惰性气体：应剩余0.05MPa以上压力的气体。
 可燃气体：应剩余0.2Mpa以上压力的气体。
 氢 气：应剩余2.0MPa以上压力的气体。

存放：分类分处保管

直立放置时要稳妥；气瓶要远离热源；避免曝晒和强烈振动；一般
实验室内存放气瓶量不得超过两瓶。
氢气瓶和氧气瓶不能同存一处。

实验做完时应及时关闭气体！！！



(4) 火
1. 加热：进行蒸馏实验和消化样品时应使用加热套和封闭式电炉，不应使用明火加热； 安

全使用酒精灯。

2. 明火：实验室内严禁吸烟；在使用易燃气体和易燃试剂的实验室内不得使用明火。

1. 报警：119，高能所火警5119（说明火源、火情、单位名称、地理位置，或明显标志）

2. 措施：早发现、早处理、早报告

① 灭火：学会使用灭火器（一拔、二握、三瞄、四扫）

② 沉着、冷静；易燃固体、易燃气体、易燃液体和带电物体着火时，可用干粉灭火
器灭火 ；

③ 导线或电器着火时，应先断电，再用干粉灭火器灭火。 切不可用泡沫灭火器，此
灭火器导电。

④ 衣服着火时，应尽快地脱掉衣服，并用水灭火。或就地滚动，切忌外跑。

3. 防火：火灾不能预期、不能杜绝、只能预防

4. 消除火灾隐患（电、火、气、试剂）；备逃生四件宝（灭火器、绳、手电筒、防毒面具）

火情处理



(5) 化学药品使用

 熟悉实验室药品存放规定，知道样品的存放位置、存放条件，使用完后一定要放归
原处；

 了解你选用的化学药品的物理性质和潜在的危险，混合后会有什么反应；
 认真阅读标签，贴警示标志于危险物品上；
 药品应分类存放，挥发性物质应远离火源；
 为保护环境，请安全、分类地处理废弃物。

安全使用化学药品:

等级名称 英文名称 符号 标签标志

优级纯 Guarantee Reagent G.R. 绿色

分析纯 Analytical Reagent A.R. 红色

化学纯 Chemically Pure C.P. 蓝色

实验试剂医用 Laboratorial Reagent L.R. 棕色或其它色

化学药品标签:

 除此之外，还有基准试剂、光谱纯试剂、色谱纯试剂，等。使用前一定要看清标签
是否是所选定的药品。

打开文件“6-纳米生物效应与安全性实验室安安全使用化学药品管理条例”



化学品安全标签
化学药品标签制作标准(以TCI药品为例):

《化学品安全标签编写规定（GB15258-2009）》



化学药品标签



化学药品标签



危险品&有害品

危险品 DANGER！
强氧化剂；强还原剂；强腐蚀性剂；易燃液体；易燃气体等
与水发生强烈反应燃烧的物质：金属钠，钾，CaC2

低沸点的有机物：乙醚，丙酮，苯，等
强氧化剂或还原剂：过氧化物，高锰酸钾，碱金属
多硝基化合物：三硝基酚（苦味酸），硝基铵，亚硝基铵
重氮盐、炔的盐：重氮及叠氮化合物，乙炔铜
易自燃的物质：黄磷，金属有机物
其他：等。

有害品 POISONOUS!
致癌物质；有毒物质；致敏物质；刺激物质，等
毒性：通常用动物实验的半致死剂来表征其毒性的强度。注：不是以人的致死剂来表征的
如：苯，氰化钾，乙酸酐，氯仿等
特别注意：水银温度计破碎后，用金属形成汞齐，再用硫磺处理！



化学药品使用
1. 在使用任何化学药品前，一定要熟知该化学药品之危险性。
2. 任何的容器都必须贴上标签，注明其内容物及有效时间。
3. 使用低沸点有机溶剂时，一定要远离火源和热源。试剂瓶应封严，并放在阴凉处保

存。
4. 浓酸、浓碱具有强烈的腐蚀性。如果溅到皮肤上或眼内， 应立即用流水冲洗至少

15min，然后用5%NaHCO3或5%H3BO3冲洗。浓硫酸粘到皮肤时不能直接用水洗,
因为会有大量的热量产生,会烧伤皮肤,应该先用硼酸,再用NaHCO3溶液处理，严重
的应处理后尽快就医。

5. 使用有毒有机溶剂或者腐蚀性试剂时应在通风橱内操作，并使用防溅面罩，防止意
外事故发生。

有机试剂：使用三氯甲烷、四氯甲碳、乙醚、苯、丙酮、己烷等低沸点有机溶剂时，
一定要远离火源和热源。装有上述试剂的试剂瓶应封严，并放在阴凉处保存。
使用有毒有机溶剂时应在通风橱内操作，防止意外事故发生。

无机试剂：浓酸、浓碱具有强烈的腐蚀性。使用浓硝酸、浓盐酸、浓硫酸、高氯酸及
氨水时，应在通 风橱中操作。如上述试剂溅到皮肤上或眼内，应立即用水冲洗，
然后用5%NaHCO3或5%H3BO3冲洗。

标识：自配试剂应贴标签，并注明化合物名称、浓度、配制日期，以及配制人姓名。



注意事项
一.  防毒

1. 实验前，应了解所用药品的毒性及防护措施。确认清楚后才可使用。

2. 操作有毒气体(如H2S、Cl2、Br2、NO2、浓HCl和HF等)应在通风橱内进行。

3. 苯、四氯化碳、乙醚、硝基苯等的蒸气会引起中毒。它们虽有特殊气味，但久嗅

会使人嗅觉减弱，所以应在通风良好的情况下使用。

4. 有些药品(如苯、有机溶剂、汞等)能透过皮肤进入人体，应避免与皮肤接触。

5. 氰化物、高汞盐(HgCl2、Hg(NO3)2等)、可溶性钡盐(BaCl2)、重金属盐(如镉、

铅盐)、三氧化二砷等剧毒药品，应妥善保管，使用时要特别小心。

二.  防爆

1. 使用可燃性气体时，要防止气体逸出，室内通风要良好。

2. 严禁将强氧化剂和强还原剂放在一起。

3. 久藏的乙醚使用前应除去其中可能产生的过氧化物。

4. 进行容易引起爆炸的实验，应有防爆措施。



1.溶剂
避免点火及可引起火花之任何动作。

去最近的地方，拿喷洒吸收溶剂之干粉，将喷洒吸收剂由外而内洒在溅有溶剂处。

用铲子将吸收剂清理掉。

2.酸和碱
去最近的地方，取中和酸(碱)剂，由外向内喷洒，用试纸测试是否还在该处。

将中和剂清理掉。

用肥皂及水清理溅洒处。

(6) 药品溢泼处理

① 废弃的溶液应按有机及无机进行分类，严禁将不同 类别的液体混放在同一个瓶中。

② 装有废液的容器必须具有明显的标识，标识上应注明该废液的名称、组成、浓度、
日期及该溶液废弃人的姓名。

③ 将装有废液的容器放在指定地点，统一处理。

④ 严禁将有毒、有害、强腐蚀性试剂及液体倒水池中。

⑤ 废弃的洗液不得倒入下水道，应装入试剂瓶统一处理。

(7) 废液处置

药品溢泼与废液处理



(8) 辐射防护

放射化学、核医学、放射毒理学学生实验室

从事放射源的实验操作，应注意辐射防护

核技术利用的人工辐射源

•放射源：是指除研究堆和动力堆核燃料循环范畴的 材料以外，永久
密封在容器中或者有严密包装包层 并呈固态的放射性材料。

•射线装置：是指X线机、加速器、中子发生器以及 含放射源的装置。

•非密封放射性物质：是指非永久密封在包壳或者紧
密地固结在覆盖层里的放射性物质。

内污染途径：
口腔、消化道
呼吸道
皮肤、黏膜、伤口

另外：激光光源（包括高强度光源的光线）的使用也
应注意安全



放射源分类办法

国家环境保护总局公告 2005年 第62号

• 按照放射源对人体健康和环境的潜在危害程度，从高到低将 放射源分为
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类，V类源的下限活度值为 该种核素的豁免活度。

• Ⅰ类放射源为极高危险源。没有防护情况下，接触这类源几 分钟到1小
时就可致人死亡;

• Ⅱ类放射源为高危险源。没有防护情况下，接触这类源几小 时至几天可
致人死亡;

• Ⅲ类放射源为危险源。没有防护情况下，接触这类源几小时 就可对人造
成永久性损伤，接触几天至几周也可致人死亡;

• Ⅳ类放射源为低危险源。基本不会对人造成永久性损伤，但 对长时间、
近距离接触这些放射源的人可能造成可恢复的临 时性损伤;

• Ⅴ类放射源为极低危险源。不会对人造成永久性损伤。



江苏省环境保护厅
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苏州大学医学部放射医学与防护学院

离开活性区—检测

进入许可：
培训获得资格证，学生经过学院辐射防护专家培训；
提出申请、获得批准；
门禁卡授权进入，相关区域或实验室

严格执行分区原则

进入：
换必要的防护用具；佩带个人计量计； 非放射性物
品进入；

放射性物质进出---通过西
侧放射性通道

监控、巡视、保卫：
整个活性区内、外、房间全方位覆盖；
专职保卫安全员；
定时和不定时巡检



江苏省环境保护厅
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放射源管理：
源项购买申请制度----学院、部门--学校辐射防护领
导小组办公室

源项符合许可证范围、用量不超过总许可量
专用源库，双人负责，多重物理技术防护措施； 密
封源、开放源、固体源、液体源

当天使用、当天入库完整的台帐、记录
禁止不经过申请批准购买、转移源项严格执行操作
规程

 禁止将外地、外单位（指独立法人单位）放射源带
入本源库

苏州大学医学部放射医学与防护学院



江苏省环境保护厅
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放射性废水收集、储存、处理系统
每个实验室具有特下水管网
严格控制区分放射性废水、一般废水，减少放射性废
水的总量

严禁任意排泄放射性废水
定期处理，分离固化放射性物质，收储（收费）

放射性液体废物的收集、储存、处理
分类、分时间、分液体化学性质收集放射性废液；
注明核素类型、时间等 10个半衰期后，测量后满足
排放要求长半衰期，送专门机构收储（收费）

放射性固体废物的收集、储存、处理
分类、分时间收集放射性固体废物；（动物尸体）
注明核素类型、时间等； 10个半衰期后，测
量后满足排放要求

长半衰期，送专门机构收储（收费）

苏州大学医学部放射医学与防护学院
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苏州大学医学部放射医学与防护学院

X 射线照射仪、α射线照射仪、为外照射装置严
格按照操作规程
严格记录报告制度

I类放射源：
60Co-γ照射装置
60Co-γ治疗机Ⅱ类放射源137Cs-照射仪
Ⅲ类放射源：各类X射线分析仪

动物和细胞氡染毒装置内照射、注意泄漏



江苏省环境保护厅

 放射性核素标记、检测、动
物体内示踪、分布代谢研究

 开放性实验、剂量高、容易
内污染、
 同时具有外照射

严格按照相关规定、佩带剂量计、个人防护用品、防止内1污55染、减少外照射

苏州大学医学部放射医学与防护学院



(9) 生物安全
实验室生物安全手册 第三版

世界卫生组织（2004）
实验室生物安全通用要求

GB19489-2008



(9) 生物安全
生物安全的分类

WHO制定的实验室类型与危险类别

危险类别 实验室分类 实验室实例 微生物实例

I
对个体及公众危险较

低
基础 基础教学

枯草杆菌
大肠埃希氏杆菌

K12

II
对个体有轻度危险，
对公众的危险有限

基础（在必要时
配备生物安全柜
或其他适合个人
防护的机械密闭

设备）

初级卫生单位
初级医院

医生办公室
诊断实验室

大学教学单位及公
共卫生实验室

伤寒沙门氏菌
乙型肝炎病毒

淋巴细胞性脉络丛脑
膜炎病毒

布鲁氏菌属

III
对个体有较高危险，

对公众危险较低
密闭 特殊诊断实验

室

结合分支杆菌
荚膜组织胞浆菌

IV
对个体及公众均有较

高危险
高度密闭 危险病原体单

位

埃波拉病毒
口蹄疫病毒
拉沙热病毒



生物安全柜

生物安全柜是最重要的安全设备，形成最主要的

防护屏障。

实验室应按要求分别配备Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级生物安全柜。

所有能使致病微生物及其毒素溅出或产生气溶胶的操作

，除实际上不可实施外，都必须在生物安全柜内进行。

不得用超净工作台代替生物安全柜。



动物实验室的生物安全
动物实验室的生物安全防护设施应参照BSL1-4实验室的要求，还应考虑对

动物呼吸、排泄、毛发、抓咬、挣扎、逃逸、动物实验（如染毒、医学检查、
取样、解剖、检验等）、动物饲养、动物尸体及排泄物的处置等过程产生的潜
在生物危害的防护。应特别注意对动物源性气溶胶的防护，例如对感染动物的
剖检应在负压剖检台上进行。

应根据动物的种类、身体大小、生活习性、实验目的等选择具适当防护水
平的、专用于动物的、符合国家相关标准的生物安全柜、动物饲养设施、动物
实验设施、消毒设施和清洗设施等。

实验室建筑应确保实验动物不能逃逸，非实验室动物（如野鼠、昆虫等）
不能进入。实验室设计（如空间、进出通道等）应符合所用动物的需要。

动物实验室空气不应循环。动物源气溶胶应经适当的高效过滤/消毒后排
出，不能进入室内循环。

如动物需要饮用无菌水，供水系统应可安全消毒。
动物实验室内的温度、湿度、照度、噪声、洁净度等饲养环境应符合国家

相关标准的要求。



生物实验废弃物处置
实验室废弃物处置的管理应符合国家、地区或地方的相关要求。
实验室废弃物管理的目的如下：

① 将操作、收集、运输、处理及处置废弃物的危险减至最小；
② 将其对环境的有害作用减至最小。

所有不再需要的样本、培养物和其他生物性材料应弃置于专门设计的、专用的和
有标记的用于处置危险废弃物的容器内。生物废弃物容器的充满量不能超过其设计容
量。

利器（包括针头、小刀、金属和玻璃等）应直接弃置于耐扎容器内。
实验室管理层应确保由经过适当培训的人员使用适当的个人防护装备和设备处理

危险废弃物。
不允许积存垃圾和实验室废弃物。已装满的容器应定期运走。在去污染或最终处

置之前，应存放在指定的安全地方，通常在实验室区内。
所有弃置的实验室生物样本、培养物和被污染的废弃物在从实验室中取走之前，

应使其达到生物学安全。
生物学安全可通过高压消毒处理或其他被承认的技术达到。
实验室废弃物应置于适当的密封且防漏容器中安全运出实验室。
有害气体、气溶胶、污水、废液应经适当的无害化处理后排放，应符合国家相关

的要求。
动物尸体和组织的处置和焚化应符合国家相关的要求。



(10) 仪器使用
1. 仪器使用者必须认真地阅读操作规程，经过培训方可上机操作。

2. 必须严格地按照“仪器操作规程”进行操作。

3. 在使用仪器之前应进行预登记。

4. 完成样品测定后，应在该仪器的“使用维修登记本”上进行机时登记。

5. 在样品的测定过程中，应保持仪器、实验台面及实验室的整洁。

6. 遇到仪器发生故障，立即向管理人员报告，不得擅自处理。

7. 未按“仪器操作规程”进行操作而造成仪器故障或损坏，应由该操作人员及所在课题组

负责修理。

8. 按操作规程使用水、电。发现安全隐患应立即报告，及时处理。离开实验室时应检查仪

器、水、电、门、窗是否关好，夏季应检查空调是否关闭。

9. 不得擅自挪用与公用仪器相关的辅助设备和零、配件，以及实验室内的一切公用设施。

10. 从事化学实验应真实、严格、完整地记录实验过程和现象，毕业或离开实验室时实验记

录本应上交，不得带走原件。可自行复印带走备份。

打开文件“7-实验室仪器负责制度”



3. 事故应对策略及应急处理
（1）消防基础知识

燃烧三要素：可燃物、助燃物、点火能量

消防设施认知：

打开文件“8-纳米生物效应与安全性实验室事故应急措施处置条例”



实验室（地下室区域）灭火器的位置
实验室区域：

位于实验室
门口

水房和仓库区域：

位于纯水仪门外

办公室工作区域：

(1) 走廊拐角处 (2) 走廊两端尽头 (3) 办公室门口



消防基础知识
消防“三懂三会”：懂本岗位的火灾危险性、懂本岗位灭火措施、懂本岗位灭火方法；会报
警、会使用消防器材、会扑救初起火灾

如何报火警：
火警电话：119 ，高能所火警5119（说明火源、火情、单位名称、地理位置，或明显标

志）
报警时尽量使用固定电话、准确告知着火点地理位置、着火物质、过火面积、火场中有无

人员被困。
派人在消防车来路等候、并作指引。

灭火器适用范围：
干粉灭火器适用范围： 适用于扑救各种易燃、可燃液体、易燃、可燃气体、电器设备初

起火灾。
二氧化碳灭火器适用范围：主要适用于各种易燃、可燃液体、可燃气体火灾，还可扑救仪

器仪表、图书档案和低压电器设备等的初起火灾。

手提式干粉灭火器：
迅速从火场附近的的干粉灭火器箱内取出灭火器，手提灭火器压把赶到火场。将灭火器上下

摇动几次，除去灭火器铅封，拔出保险销。一手握干粉喷管，一手握灭火器压把。站在离火源
两米左右的上风口，一手用力压下压把，另一手将喷管对准火焰跟部左右移动喷管，由近而远，
使干粉覆盖整个燃烧区，直至火灾被扑灭。



消防基础知识

防护手套使用注意事项 ：

 防护手套的品种很多，根据防护功能来选用。首先应明确防护对象，然后再仔细选用。如

耐酸碱手套，有耐强酸（碱）的、有耐低浓度酸（碱），而耐低浓度酸（碱）手套不能用于

接触高浓度酸（碱）。切记勿误用，以免发生意外。

 防水、耐酸碱手套使用前应仔细检查，观察表面是否有破损，采取简易办法是向手套内吹

口气，用手捏紧套口，观察是否漏气。漏气则不能使用。

 绝缘手套应定期检验电绝缘性能，不符合规定的不能使用。

 橡胶、塑料等类防护手套用后应冲洗干净、凉干，保存时避免高温，并在制品上撒上滑石

粉以防粘连。

 操作旋转机床禁止戴手套作业。

二氧化碳灭火器：
迅速从火场附近的二氧化碳灭火器箱内取出灭火器，手提灭火器压把赶到火场。除去灭

火器铅封，拔出保险销。一手握住喇叭筒根部的手柄，另一只手紧握启闭阀的压把。站在离
火源两米左右的上风口，用力压下压把，将喇叭口对准火焰根部左右移动喷射，并不断推前，
直至火灾被扑灭。



3. 事故应对策略及应急处理

急救原则

 先确定伤患人员或你自己均无进一步的危险；

 迅速采取行动，镇静地对最紧迫的状况给与优先处理；

 如患者呼吸停止，应清理呼吸道，实施人工呼吸；

 控制出血；

 减轻伤患焦虑；

 移动伤患之前应将骨折部位及大创伤部位予以制动处理；

 观察并记录伤患状况及任何变化；

 使围观人群散开，保持伤者四周环境之安静；

 对神志不清/疑有内伤/腹部有贯穿伤者，均不可给予食物或饮料；

 如需要时尽速寻求支援或送往医院。

（2）紧急救护常识



1. 在实验室里,如果有意外发生，应该首先蹲下。因为一般实验台都有一定高度，如果爆炸，

蹲着也许可以躲避爆炸飞出的玻璃等伤害，也可以增加对气浪的抵抗力；

2. 大的突发事故，人身安全才是最主要的。首先尽快离开事故现场，等事故得到控制之后

再来处理其他事情；

3. 切记:大的突发事故，勇敢的冲出去。在事故未得到控制之前，不要返回现场如拿东西等；

4. 听从指挥；

5. 不要使用电梯。事故时候，很可能会断电，如果正在使用电梯，很可能被困在里面出不

来；

6. 逃离火场时，应捂住鼻子，弯腰匍匐前进；

7. 如果火封住了门，被困室内,应该尽量想办法从窗户等出口逃走。如果实在不行，应尽可

能的在室内控制火势，洒水降温，保持自己的清醒，发出呼救信号，等待救援。

8. 还有重要的一点，发生重大事故，要立刻联系相关部门或报警，尽早控制事故进一步扩

大。

（3）发生事故时的应对策略



 创伤
伤处不能用手抚摸，也不能用水洗涤。若是玻璃创伤，应先把碎玻璃从伤处挑出。然后用
酒精棉清洗，涂上红药水、紫药水(或红汞、碘酒)，必要时撒些消炎粉或敷些消炎膏包扎。
严重时采取止血措施，送往医院。

 烫伤
伤处皮肤未破时，可涂擦饱和碳酸氢钠溶液或用碳酸氢钠粉调成糊状敷于伤处，也可抹獾
油或烫伤膏，还可以在伤处涂上玉树油或75%酒精后涂蓝油烃；如果伤处皮肤己破，可涂
些紫药水或1％高锰酸钾溶液。如果伤面较大，深度达真皮，应小心用75%酒精处理，并
涂上烫伤油膏后包扎，送往医院。

 受酸腐蚀致伤
如果沾上浓硫酸，不要用水冲洗，先用棉布吸取浓硫酸，再用大量水冲洗，再用饱和碳酸
氢钠溶液(或稀氨水、肥皂水)洗，最后再用水冲洗。必要时涂上甘油，若有水泡，应涂上
龙胆汁。至于其他酸灼伤，可立即冲洗，然后进行处理。如果酸液溅入眼内，用大量水冲
洗后，再用5%的碳酸氢钠溶液，送医院诊治。

 受碱腐蚀致伤
先用大量水冲洗，再用2％醋酸溶液或饱和硼酸溶液洗，最后再用水冲洗。如果碱溅入眼
中，用硼酸溶液洗或2%的醋酸清洗。

 受溴腐蚀致伤：用苯或甘油洗濯伤口，再用水洗。

（4）事故应急处理



 受磷灼伤
用1％硝酸银，5％硫酸铜或浓高锰酸钾溶液洗濯伤口，然后包扎。

 吸入刺激性或有毒气体
应使中毒者撤离现场，转移到通风良好的地方，让患者呼吸新鲜的空气。吸入氯气、氯化氢
气体时，可吸入少量酒精和乙醚的混合蒸气使之解毒。吸入硫化氢或一氧化碳气体而感不适
时，应立即到室外呼吸新鲜空气。但应注意氯气、溴中毒不可进行人工呼吸，一氧化碳中毒
不可施用兴奋剂。若发生休克昏迷，可给患者吸入氧气，并迅速送往医院。

 毒物进入口内
常用的洗胃液有食盐水，肥皂水，3%-5%的碳酸氢钠溶液，或将5-10m1稀硫酸铜溶液加入
一杯温水中，内服后，用手指伸入咽喉部，促使呕吐，吐出毒物，边洗边催吐，洗到基本没
有毒物后服用生鸡蛋清，牛奶，面汤等解毒剂，然后立即送医院。

 触电
应迅速切断电源，将患者上衣解开进行人工呼吸，不要注射兴奋剂。当患者恢复呼吸立即送
往医院治疗。

 起火
起火后，要立即一面灭火，一面防止火势蔓延(如采取切断电源，移走易燃药品等措施)。灭火的方法要针
对起因选用合适的方法。一般的小火可用湿布、石棉布或砂子覆盖燃烧物，火势大时可用泡沫灭火器。
电器设备或带电系统所引起的火灾，只能使用二氧化碳或四氯化碳灭火器灭火；金属钠、钾、镁、铝粉、
电石、过氧化钠等着火，应用干沙灭火；比水轻的易燃液体，如汽油、笨、丙酮等着火，可用泡沫灭火
器；有灼烧的金属或熔融物的地方着火时，应用干沙或干粉灭火器。实验人员衣服着火时，切勿惊慌乱
跑，赶快脱下衣服，或用石棉布覆盖着火处，伤势较重者，应立即送医院。



4. 实验室人员应养成的习惯
实验室的安全意识：

 遵守实验室的规章制度；
 进入实验室要了解实验环境；
 控制个人的情绪，集中注意力；
 按正确步骤操作，不可过于自信;
 养成个人的良好的实验习惯。

不清楚的实验
不了解化合物性质的实验

不明确特殊操作方法的实验
精神状态不好时

一定不要进行实验

来实验室里做实验，不得穿裙子、短裤、凉鞋、拖鞋；戴隐形眼镜的同学要换用普通
眼镜；
穿好白大褂后再进入实验区域，女同学生把头发、装饰品扎好；
与实验无关的物品应放在书包里面。
禁止在实验室里面大声说话、游戏、打闹；
禁止在实验室喝水、吃东西；
禁止在实验室中睡觉、玩手机；
在实验期间未经允许不得离开实验室。

在实验室中的需要注意几点事项



实验室中的个人防护
安全是相对的，事故可以预防

白大褂：穿好白大褂后方可实验。其连身披风式的设计是为了发现化学物质

溅到身上,马上脱去

护目镜：强酸/强碱移取操作,观察实验现象及其它危险操作必须戴护目镜

橡胶手套：橡胶手套用于特殊操作,用完应洗净晾干,并放回原处,不得戴手套拿

取公共用品（比如有人穿着实验服戴着手套操作SEM）

洗手液：实验结束后必须认真洗手

实验室中的公共防护用品
消防器材：灭火器、消防砂、石棉布（不同环境，应用不同方法）

保护仪器：不会的仪器多问多想，不要盲目操作，以免弄坏仪器耽误实验室

人员的实验进度；

爱护实验室卫生：不仅要爱护自己个人试验台的卫生，还有保护好公共区域

的卫生，常打扫，定期大扫除；

其它：废液桶、垃圾箱（分门别类，不乱丢弃），等等。



实验室人员必须养成的习惯
1. 实验室是一个大集体,所以各个项目组的东西一定要收好,每个组都有自己的柜子,自己的

产物或急待用的瓶瓶罐罐一定要放回自己的柜子,用到别人柜子里的东西时一定要先向其
询问清楚。

2. 试剂的配制：千万别忘了贴标签和配制的日期，好记性不如烂笔头！尤其是有些试剂有
规定的使用期限的，一大意就会对后面的实验造成麻烦的！

3. 称量药品要小心,不仅为了自己的安全,也要注意不要造成污染。电子天平使用前要看看是
不是平衡，用完后要规范的打扫电子天平及台面。

4. 保护措施：有的实验该戴手套，口罩就应该戴，不要图一时的方便，给自己的身体带了
伤害，身体是革命的本钱，没有身体什么也做不了！

5. 实验中互相配合,认真做好实验记录,及时处理实验数据，定期总结汇报。数据的及时记录
很重要的，大家都应该知道，在这里给大家提个醒。

6. 精密仪器使用后认真做好使用记录,及时处理仪器异常，定期进行校验。实验室中的各类
仪器设备定期进行维护，出现异常及时上报处理。

随意拿别人的试验用具、不及时清洗实验用具、配制试液不标注、不规范操作、不带护具、
不及时记录……

实验室不良习惯



实验室需要养成的安全习惯
1. 所用药品，标样，溶液都应有标签。绝对不要在容器内装入与标签不相符的物品。
2. 禁止使用化验室的器皿盛装食物，也不要用茶杯、食具盛装药品，更不要用烧杯当茶具

使用。
3. 稀释硫酸时，必须在硬质耐热烧杯或锥形瓶中进行，只能将浓硫酸慢慢注入水中，边倒

边搅拌，温度过高时，应冷却或降温后再继续进行，严禁将水倒入硫酸中！
4. 开启易挥发液体试剂之前，先将试剂瓶放在自来水流中冷却几分钟。开启时瓶口不要对

人，最好在通风橱中进行。
5. 易燃溶剂加热时，必须在水浴或沙浴中进行，避免明火。
6. 装过强腐蚀性、可燃性、有毒或易爆物品的器皿，应由操作者亲手洗净。
7. 移动、开启大瓶液体药品时，不能将瓶直接放在水泥地板上，最好用橡皮布或草垫垫好，

若为石膏包封的可用水泡软后打开，严禁锤砸，敲打，以防破裂。
8. 取下正在沸腾的溶液时，应用瓶夹先轻摇动以后取下，以免溅出伤人。
9. 将玻璃棒、玻璃管，温度计等插入或拨出胶塞、胶管时均应垫有棉布，且不可强行插入

或拨出以免折断刺伤人。
10. 开启高压气瓶时，应缓慢，并不得将出口对人。
11. 配制药品或试验中能放出HCl，NO2、H2S，SO3

12. 用电应遵守安全用电规程。
13. 化验室中应备有急救药品、消防器材和劳保用品。
14. 要建立安全员制度和安全登记本，健全岗位责任制，每天下班前应检查水、电、煤气、

窗、门等，确保安全。



 实际上，目前很多科研单位的一线科研人员主要由硕士、博士、博士后和技术

员组成，他们是各种生物化学实验的主要完成者，但他们的安全防护知识却往

往局限于来自实验室管理者的简单传授和自身操作实践。他们往往对技术环节

比较精通，但对实验室的规范管理和应该承担的安全责任大多意识淡漠。

现实情况

安全工作做好了实验室并不可怕

 研究是对科学的探索，因此很多未知的东西需要在实验室里面研究和证明，
发生出乎意料的问题也是难免的，这些风险都可以通过安全操作来降到最低。

 严格按照操作规程去做，实验室实际上是很安全的地方，因为各种防护措施
已经很完备了。



警钟长鸣

再次重申安全意识的重要性
 “实验室安全意识，实际上也是科研人员必须

具备的科学素质。”但是，很多科研人员可能

因为各种原因，不能受到正规、良好和标准化

的安全教育。

 健全实验室安全条例，不打折扣地执行实验室

操作规程，这是整个科研领域的系统工程，也

是保证科研机构正常运行的基本准则。
刻苦的学习精神

严谨的科学态度

求是的工作作风

良好的操作习惯



谢谢大家！
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