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化学类课外创新实验室管理探索与实践
 
邵倩，谭嘉靖，陈咏梅，景继月，王卓* 
北京化工大学化学学院，北京 100029 

 

摘要：课外创新类实验室作为培养学生创新能力的重要场所，是对教学类实验室的功能拓展和有益补充。化学类课外创

新实验室因实验类别多样，其开放管理工作难度更大。本文以管理视角分析了面向本科生开放的化学类课外创新实验室

存在的问题，从完善制度保障、明确安全责任、优化资源配置、仪器培训开放、创新管理模式等角度出发进行了管理方

法的探索和实践，为创新型人才的培养提供有力支撑。 
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Exploration and Practice on the Management of Extracurricular 
Innovation Laboratories in Chemistry 
 

Qian Shao, Jiajing Tan, Yongmei Chen, Jiyue Jing, Zhuo Wang * 
College of Chemistry, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China. 

 

Abstract:  The extracurricular innovation laboratories serve vital expansion and valuable complement to the 

traditional teaching laboratory and play a crucial role in developing students’ innovative abilities. Given the variety of 

experiments conducted, the open management of these laboratories presents significant challenges. This paper 

examines the issues faced by chemical extracurricular innovation laboratories which are opening to undergraduate 

students and explores corresponding management approaches involving the enhancement of institutional safeguards, 

the clarification of safety responsibilities, the optimization of resource allocation and opening up of new management 

models from managerial perspective. These efforts aim to provide robust support for the cultivation of innovative 

talents. 
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高校作为国家创新体系的重要组成部分，是创新人才培养的主要阵地[1]。实验室作为高校开展

科学研究的主要场所，对创新型人才的培养具有重要支撑作用 [2]。基于学生分阶段在不同校区培

养 [3,4]的现状，北京化工大学化学学院为满足本科生课余时间开展创新训练和实验竞赛的需要，开设

了课外创新类实验室(以下简称实验室)，培养学生的创新思维和实验能力。相较于传统的教学实验

室，课外创新类实验室接纳的学生范围较广且流动性大，承载的课题种类多样且需求不同，管理工

作更加复杂化、特殊化。本文以充分发挥实验室在本科生课外创新类实验中的服务与支撑功能为目

标，探索其运行和实践过程中的管理方法，以期为培养学生的实践创新能力提供更加有力的保障，

促进学生知识、能力和素质的全面发展。 
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1  现状及存在的问题 
1.1  教学实验受学时制约，学生自主探究不足 

传统教学实验的设计主要以验证性实验为主，教师更侧重于关注学生的操作规范和实验结果，

学生需要在确定的学时范围内按照既定步骤完成实验任务，对于实验过程中的变量考察、方案优化

等问题没有足够时间和空间进行思考和探究[5]。以大一学年开设的无机化学实验中晶体制备为例，

硫酸四氨合铜、三草酸合铁酸钾、二草酸合铜酸钾等晶体璀璨夺目，深受学生喜爱，但不同学生制

备的同种晶体在颜色、形态、大小、产量、纯度等方面存在明显差异[6–9]，学生对影响晶体生长的因

素存在诸多疑问。如何搭建自主探究实验平台，满足学生的好奇心和求知欲，激发学生的科研潜能，

实现对教学实验的延伸和拓展是实验室工作的重要部分。 

1.2  学生缺乏科研经历，创新实验选题困难 

由于本科生参与的科研活动有限，基础知识和实验技能还不全面，对科研类实验的前沿性和创

新性缺少调研了解，在选择创新实验内容时会陷入无题可选或多题难定的困境，学生往往随机选择

一个题目或者依赖指导教师指定题目。随机选择的题目缺乏创新性、科学性和可行性，指导教师指

定题目不利于对学生自主性及原创性意识的培养[10]。选题作为创新实验顺利开展的首要环节[11]，不

仅直接关系到实验的科学性、可行性[12]、社会价值及实践意义[13]，对于激发学生兴趣、培养学生创

新思维也具有重要作用[14]。基于以上情况，根据不同年级、不同专业学生的知识储备情况，分层次

引导学生科学选题、充分发挥学生的主体地位是实验室的引导方向。 

1.3  学生人数众多且基础不同，实验室安全管理难度大 

为鼓励更多本科生尽早参与科学研究和探索实践，实验室对接学校及各学院举办的科普实验展

示、“萌芽杯”、实验竞赛、大学生创新创业训练计划等活动，面向全校不同专业、不同年级的学生

开放，学生人数众多、基础不同，部分学生实验室安全意识薄弱甚至不具备独立操作的能力，如不

了解所用试剂的危险性、不能规范使用相关的仪器设备等[15,16]。而创新实验方向多样、内容独立，

缺乏教学实验的层次性和连贯性，对统一指导和管理提出了很高的要求。针对以上现状，如何做好

在课外创新类实验中的服务和支撑工作，全力保持学生的学习兴趣和科研热情、保障学生的实验安

全是实验室相关工作人员面临的首要问题。   

1.4  创新实验涉及领域广泛，学生需求呈现多元化特点 

学生在实验室开展的创新实验涉及多个不同领域，具有学科背景和研究方向多样化的特征，需

要的仪器、试剂及耗材种类十分繁复。仪器的分类培训、试剂及耗材的分类储存将占用大量的人力

和空间，试剂特别是危化品的采购、发放和回收等管理工作也较为复杂[17,18]。同时，学生课外创新

实验的开展呈现出较强的阶段性特征，同期举办的竞赛、科普及创新训练活动越多，开展的实验数

量也显著增多，学生进入实验室的频次更高，实验时间更长，需求更加多元化。因此，如何优化资

源配置、在有限时间内最大限度满足学生的实验需要是实验室管理工作中面临的一项重大挑战。 

 
2  解决方案 
2.1  多渠道拓宽选题来源，促进交叉领域实验课题的开展 

实验室依托实验竞赛及创新创业训练计划积极举办交流研讨活动，多渠道拓宽选题来源，培养

学生的创新积极性和自主性。实验室定期邀请科研一线教师基于学科前沿知识开展专题讲座，培养

学生关注学科前沿知识的意识，启发学生的创新思维；邀请不同研究领域的博士研究生分享自己的

科研经历，扩充学生的学科视野，促进学生对科研工作的了解；邀请学生科普团队进行科普实验介

绍与演示，引导学生从常见的生活问题中深挖化学原理，提升科学素养。同时，实验室依托化学实

验教学中心，发放调查问卷积极收集学生对教学实验中的探索需求，通过开放实验场地、提供试剂

及仪器、协调实验教师指导等措施帮助学生在课余时间进行实验室预约和自主实践。 

实验室充分注重学生及指导教师来自不同学院、学科背景多样化的特征，通过组织实验成果展



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (4), 21 

示、定期汇报讨论等活动，搭建跨院系、跨学科、跨专业的综合型实践创新交流平台，拓展师生共

同学习的机会，为打破学科壁垒、创建校内多学科交叉融合的人才培养生态环境提供有利条件。实

验室已开展的学科交叉型实验课题“基于Tetraphenylethylene (TPE)结构的具有光热转化效能的分子

构效研究”“聚电解质功能化纳米金光热抗菌研究”“氮、磷修饰的阴极碳材料制备及其2电子氧还原

性能研究”等已获国家级立项，在促进学生知识整合、培养解决复杂问题的能力、适应多元化的社

会需求等方面取得了良好的成效。 

2.2  完善实验室管理制度和安全责任体制，做好基础安全保障 

实验室坚持“以人为本，安全第一”的原则[19,20]，先后制订了《化学类课外创新实验室管理办

法》《实验仪器操作规范》《安全管理卫生细则》等进行制度引领；完善实验室使用申请流程，方便

场地、仪器设备和试剂耗材的统筹协调，如图1所示，提高实验室利用率；实行与指导教师协同管理

模式，实验方案由指导教师和实验室负责人进行双重审核。考虑到学生尚未接受过系统的科研训练，

实验室要求学生每次实验的开展都必须在指导教师(或所在团队其他教师)的现场指导下进行，确保

实验过程的规范化、安全化和绿色化。 

 

 
图1  实验室准入流程图 

 

实验室建立完整的安全责任体制，在创新实验立项之初由团队成员和实验室管理人员共同签署

《安全使用责任书》，明确各自的安全职责，如表1所示。实验室组织安全卫生教育培训活动，从突

发应急状况的处理、危险化学品使用及防护、废弃物回收、实验室卫生维护等方面进行详细讲解，

帮助学生熟悉安全常识。学生经培训后在《实验室安全卫生管理承诺书》上签字，确保明确相关注

意事项并落实到位，进一步强化学生的责任意识，若有违规行为则根据严重程度进行口头警告或通

报批评甚至暂停进入实验室权限。实验室定期组织规模性、专业性安全排查，详细记录检查结果，

对于发现的安全隐患进行立即整改和复查，形成闭环管理。同时，实验室定期开展安全讲座和安全

应急演练活动，并借助实验室安全月开展系列安全教育主题活动，营造积极的安全文化氛围；配备

洗眼器、喷淋装置、封闭通风罩、万向通风罩等安全防护设施和可燃气体报警装置，通过硬件支撑

降低安全风险，做好基础安全保障。 

2.3  加强试剂全流程监管，明确实验室功能分区 

实验室通过预约管理系统线上发布试剂及耗材库存清单，学生根据实验方案进行核对，提交领

用申请或采购申请，经实验室负责人审核后由实验员管理并发放，如图2所示。针对实验课题多样、

试剂种类繁杂的现象，实验室依托化学实验教学中心进行资源整合与优化利用，将试剂分类存放在

化学实验教学中心试剂库，避免了在人员流动性极大的实验室存放多种试剂带来的可能危险，减少

了对实验室有限面积的占用。实验员建立动态台账，实时记录试剂出入库及使用情况。此外，易制

毒、易制爆试剂纳入化学实验教学中心重点管控，由实验员领取并稀释至安全浓度后再向学生提供，
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确需使用高浓度试剂时严格控制发放量，由实验员和指导教师共同领取并协同监管，切实保护学生

的实验安全。 

 

表1  实验室成员的安全职责 

角色 职务 安全责任 

实验室管理人员 实验室负责人 统筹安全管理 

制订实验室系列规章制度 

组织安全讲座及应急演练活动 

排查安全隐患并进行整改、复查 

实验员 坚持“水、电、气、门、窗”每日自查 

基础安全防护设施的检查 

实验仪器的维护及培训 

试剂及“三废”的分类管理 

团队成员 指导教师 评估具体实验的安全风险，制定风险控制方案 

现场指导实验 

团队学生 遵守实验室系列管理制度 

规范使用仪器设备 

明确标示配制的试剂名称及浓度 

按要求分类回收“三废” 

 

 
图2  实验室试剂、耗材使用申请流程图 

 

实验室按功能划分公共区域与个人区域。学生在个人区域按团队分组领用独立的实验柜，按需

存放烧杯、试管、圆底烧瓶和滤纸、称量纸等耗材并贴明标签，于结题后统一归还，由实验员进行

新一轮的分配和协调，避免重复领用，减少玻璃仪器的损耗。在公共区域放置各类仪器设备，并由

实验员张贴禁止、指令、提示等安全标识和实验废弃物回收指引，如图3所示，提醒学生注意实验安

全，方便学生拿取公共用品并及时归位，为学生安全、有序开展实验提供正确指引。 

2.4  丰富实验仪器种类，推动实验仪器规范化使用 

实验室立足化学类学科优势，配置了红外光谱仪、紫外-可见光谱仪、原子吸收分光光度计、气

相色谱仪、液相色谱仪、荧光分光光度计共6种分析检测类仪器和马弗炉、真空干燥箱、电热鼓风干

燥箱、恒温磁力搅拌器、旋转蒸发仪、恒温水浴锅、循环冷凝器共7种用于样品处理及材料合成的仪

器，可开展物质的合成、样品的验证性结构表征、金属元素及有机物的定性定量分析等实验。为满

足学生开展多领域创新课题的需求，实验室逐步完善设备种类，新配备光电材料合成与分析、电化

学及能源化学测试和组装等方向所需仪器和附件，如光催化氙灯光源、电化学工作站、旋转圆盘电

极、8通道电池测试仪等，满足学生日常的科研需求。 
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图3  实验室公共区域标识图 

 

每台仪器旁均张贴有详细的使用说明并特别标注出注意事项。以上六种分析检测类仪器及电化

学工作站均单独配备相应的计算机，于桌面上建立“仪器使用须知”文件夹，按仪器准备、测试流

程、数据处理与保存、仪器维护等内容分类放置对应的操作视频，方便现场开展仪器使用培训，实

现仪器的规范化使用。此外，实验室配备两台公用电脑供学生随时查阅文献、记录并处理数据，同

时存放其他操作较为复杂的仪器如马弗炉、真空干燥箱、旋转蒸发仪的操作视频。实验员通过预约

管理系统汇总学生的仪器预约情况，与指导教师结合使用说明和操作视频协同开展培训工作，并对

学生进行仪器操作考试。考试合格的学生将纳入免试名单，下次可直接预约使用；未合格的学生将

继续接受培训。所有仪器都附有使用记录本，学生使用时必须登记使用时间、测试样品种类及数量、

测试人和指导教师信息，培养学生责任意识，推进仪器的规范化使用。为提高仪器使用率及使用效

率，实验室的原子吸收分光光度计、气相色谱仪、液相色谱仪和紫外-可见分光光度计已面向化学专

业大三学生的仪器分析实验课程开放，借助教学进一步扩大了受益学生群体，简化了实验室培训流

程，降低学生误操作造成设备损坏的可能，促进了实践教学资源的整合。 

2.5  凝聚多方合力，构建“一体化、三层面、五模块”开放式管理模式 

为充分培养学生的科学精神和科研素养，保障学生实验过程的科学性、准确性和安全性，实验

室以加强“教师-教辅-学生”三个层面的共同联动，提高开放管理效率为目标，凝聚实验室负责人、

指导教师、实验员、勤工助学学生及志愿者、团队学生五方合力，积极构建“实验室负责人统筹-指

导教师指导-实验员实施-勤工助学学生及志愿者协助-团队学生自我管理”的“一体化、三层面、五

模块”开放式管理模式，如图4所示。实验室负责人统筹实验室管理、安排实验员工作；指导教师向

实验员明确实验过程中可能出现的安全风险，在实验员的协同下实现风险规避；实验员向勤工助学

学生及志愿者分配具体任务，同时通过预约开放管理系统及时公布现有资源及开放时段、归纳团队

学生的实验需求并做好服务保障工作。 

 

 
图4  实验室“一体化、三层面、五模块”开放式管理模式图 
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“一体化、三层面、五模块”开放式管理有利于节约指导教师的时间和精力，提高实验室管理

人员的工作效率，强化对学生的服务与支撑作用。值得注意的是，勤工助学学生和志愿者来自不同

的专业和学院，在工作的同时增强了对实验仪器、废弃物回收、实验室安全卫生文化的深入了解，

提升了参与课外创新实验的兴趣和热情；团队学生也常常参与勤工助学岗位应聘和实验室整理的志

愿活动，进一步熟悉了实验室日常工作内容，强化了主人翁意识和自我管理意识，将实验室安全卫

生文化内化于心、外化于行。 

 

3  管理成效 
实验室立足面向本科生开放的功能定位，坚持以学生为中心，以服务为主体，以激发学生兴趣

为导向，积极对接“萌芽杯”、大学生创新创业训练计划、各理工科类实验竞赛、科普展示实验及视

频拍摄等活动，通过多类型实验竞赛和创新训练的任务驱动，渐进式培养学生的实验能力和创新思

维。 

为更好地服务于更多的学生，实验室要求学生每次开展实验前均需提前一周通过预约管理系统

进行报备，同时列出新增的实验需求，如需要独立的通风橱，需要更换新的试剂、耗材等。实验员

对预约报备情况进行归纳整理并统筹协调实验场地、试剂及仪器。若预约人数超过实验室容量，则

依托化学实验教学中心进行资源整合与优化配置，开放当日暂不开课的教学实验室供学生临时使用，

尽可能全方位满足学生需求，提供“场地-试剂-仪器-培训”全方位一站式服务。自开放以来，实验

室年均服务学生1000余人次，开展创新实验60余项，学生在化学实验竞赛、“互联网+”等活动中屡

获佳绩，为后续开展更深层次的科学研究积累了宝贵经验。 

 

4  结语 
实验室秉承强化服务保障意识、提升课外创新实验支撑能力的宗旨，密切关注本科生的实际需

求，为学生开展自主探究创造有利条件，与教学实验室相辅相成，互为补充。实验室不断探索创新

人才培养机制和管理模式，交流研讨活动的举办、仪器设备种类的完善拓宽了学生的科学视野、促

进了学科交叉融合创新；安全管理制度的建立、安全职责的划分、安全文化的宣传强化了实验室成

员的安全责任意识；实验方案的双重审核、指导教师的现场指导、试剂的全流程监管和实验仪器的

培训考核有效弥补了学生实践经验的不足，降低了实验室多个课题同时开展带来的风险；“教师-教

辅-学生”共同联动提高了实验室的管理效率，为满足学生的多元化需求提供了重要保障。实践表明，

实验室为学生开展创新训练和实验竞赛提供了良好的开放式平台，充分调动了学生的主观能动性和

创新思维，为新工科背景下创新型、复合型、应用型人才的培养奠定了基础。 
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