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大类招生背景下无机化学实验室管理的探索与实践 
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摘要：过硬的实验室条件、高效的管理对于实验课教学至关重要。为了能够更科学有效地使用实验室，为教师和学

生提供更加良好的教学平台，实验室技术人员需要进行更加高效的实验室管理。在大类招生的背景下，无机化学实

验室作为大学生进入实验室的第一站，以服务师生为宗旨，以课程需求为导向，实验室技术人员从实验室布局、实

验室管理制度的执行等管理方面进行了探索和实践。 
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Abstract:  Excellent laboratory conditions and efficient management are essential for the success of experimental 

class instruction. To utilize laboratories more scientifically and effectively, providing an enhanced teaching platform for 

both educators and students, laboratory technicians need to engage in more efficacious management strategies. In 

the context of broad-based admission, where the inorganic chemistry laboratory often serves as the initial point of 

entry for college students into laboratory settings, technicians have embarked on exploration and implementation of 

strategic measures. These include optimizing laboratory layout and enforcing laboratory management systems, all 

aimed at serving the needs of teachers and students and guided by the requirements of the curriculum. This paper 

discusses the explorations and practices undertaken in these areas. 
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基础无机化学实验课是大一新生入学接触的第一门化学实验课程，对于新生激发学习兴趣，夯

实理论基础、掌握基本实验技能、养成良好学习与科研习惯至关重要。学生的课程学习离不开无机

化学实验室的实践平台。自2014年《国务院关于深化考试招生制度改革的实施意见》印发以来，高

等学校大力推广大类招生改革，这些改革措施为教育改革带来了新的活力[1,2]。同时，大类招生培养

模式也对实验室的条件和管理提出了更高的要求。南开大学无机化学实验室依托化学国家级实验教

学示范中心，为无机化学实验课程的开展提供了高标、高效、高利用率的实践平台。近年来，实验

教学条件的改善除了硬件设施上的更新换代，高效实验室管理的探索也在同时进行。管理人员须时
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刻学习如何更有效地管理实验室，摸索管理模式，总结管理经验，从而能够更好地服务于教学。笔

者以南开大学无机化学实验室为平台，以服务师生为宗旨，通过调整实验室布局、细化管理、改进

工作方法，建设了符合当下教学课程和教学理念的实验平台，从而有利于相关课程在安全、舒适的

环境下高效地开展。 

 

1  依据实验开展特点，完善实验室布局 
化学国家级实验教学示范中心的实验教学基本条件是从事本科教学的物质基础和保障，它不仅

体现一个国家级实验教学示范中心的教学环境优劣，也能折射出对教学工作的重视程度。南开大学

无机实验室现有实验室5间，总建筑面积约490平方米，每年为约500名本科学生提供实验场所，工作

量约3万人时数。在大类招生背景下，无机化学实验室承担物质科学与可持续发展理科实验班、分子

科学与工程专业、新能源科学与工程专业以及伯苓(化学)拔尖与强基班的“无机化学实验2-1”，这

是大一新生入学接触的第一门化学实验课程，教学目标在于着重知识、基本技能和基本操作训练；

同时还为伯苓(化学)专业和化学各专业开设“无机化学实验2-2课”，旨在为学生提供初步的科研训

练，培养科学素养和科研习惯。此外，本实验室还承担了面向非专业本科生的通识选修实验课“生

活中的化学实践”，旨在通过简单的化学实验让来自各个学科的本科生均能够切身体会到生活中的

化学之美。2019年在化学国家级实验教学示范中心的统筹和2021年国际化学奥林匹克竞赛设备家具

采购专项资金的支持下，中心成员认真盘查现有实验教学条件的不足，对实验条件进行了必要且较

为彻底的改善。 

无机实验室根据实验教学任务的特点，在实验室的整体布局、实验台设计、墙地水电工程、功

能区划分、设备柜体更新等重要环节均做了重大改善，为今后的实验教学和人才培养提供了良好的

平台。目前实验室有常规无机化学实验仪器360套，半微量无机化学实验仪器60套，实验室还配置有

大型仪器综合热分析仪、扫描电子显微镜。 

无机实验室开展的实验具有体量大、学生实验基础薄弱、安全性要求高等特点。首先，在满足

消防要求且保证学生均能独立开展实验的前提下，实验室布局时要求做到最大的学生容纳量。目前，

可以同时提供440个学生的独立实验柜。其次，中央实验台需保证学生和老师的视野足够广阔，遮挡

尽量少。实验台面除经常使用的铁架台、电热板和真空泵外，其余器材均收纳入柜(图1a，b)。由于

大类招生，学生的基础层次不齐，考虑到部分学生基础薄弱甚至零基础的情况，每排实验台上均设

有仪器清单，名称、图片、规格一应俱全(图1c)。为满足实验教学需求，此次改造按需设置足够插座。

例如，由只能同时使用四台电子天平变为八台电子天平，有效改善了课上称量药品排队用时过长的

情况。化学实验室的消防安全为重中之重，因此实验台面和台体的选材要求很高。台面采用≥ 20 mm

厚一体实芯陶瓷台面，坯体与上表层釉面经高温一体烧制而成，可抵御(除氢氟酸等同类型化学试剂)

任何强酸碱及有机溶剂腐蚀。较改造前的理化板，陶瓷台面燃烧性能A级不燃，高温不变形，降低了

实验室火灾风险。此次改造不仅对材质进行了升级，同时在实验台边缘增加了止滑槽，能够有效阻

止玻璃试管等从台面滚落，且可以防止少量液体从台面边缘溢出，进一步保障学生的人身安全。 

无机实验室空间有限，其中一间用于放置分析天平、扫面电镜以及热重分析仪。由于功能区划

分不明确，分析天平和其他大型仪器使用时会有相互干扰的问题。为此，我们将其进行了调整，确

保能够同时使用而不受干扰。考虑到消防要求，采用桌上吊柜的形式将整个空间一分为二；考虑到

有两台大型仪器，利用储物柜将大型仪器区分隔开来，既解决了不同仪器同时使用互相干扰的问题，

同时也增加了存放备用仪器的空间(图1d–f)。 

 
2  以服务教学为宗旨，严行实验室管理制度 

首先，建立于管理制度上的实验室管理能够有效地保障实验室管理的有序化、规范化，最大程

度地降低管理成本；其次，还可以有效防止管理的任意性，充分保障教学任务的完成；同时，它也
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是规范实验技术人员和代课教师行为的依据，是评判过失的标准，是规范职业道德的准绳。南开大

学无机化学实验室的具体制度有：实验技术人员岗位职责制度、实验室试剂管理制度(包括实验室危

化品试剂的科学分类及规范存储建议、实验室易制毒试剂的管理制度、实验室易制爆试剂的管理制

度、实验室废弃物收集管理办法)、实验室仪器设备使用维护制度、实验室安全维护制度(实验室安全

管理办法、实验室安全卫生巡查制度)。实验室技术员对一系列的规章制度均应在思想上足够重视，

并且严格遵守。做到行为有依据，做事有章程，从而逐渐提升实验技术人员的管理意识和管理能力。

为此，无机化学实验室从以下几个方面进行了探索和实践。 

2.1  实验室试剂的管理 

化学实验室在开展实验中会用到多种常规、危险、易制毒、易制爆化学品。尤其是无机化学实

验室中储存有多达150余种试剂。其中危险化学品有34种，包括易制毒试剂5钟，易制爆试剂11种。

试剂柜有常规试剂柜、易制毒试剂柜和防爆试剂柜。实验室试剂管理严格按照《南开大学危险化学

品科学分类及规范存储建议》进行分类和存储。其中对易制毒、易制爆的存储使用始终坚持“五双”

管理，保证线上线下账物相符。 

试剂的种类、数量、质量是直接影响课程教学的关键因素。试剂由于长时间存放而导致的变质、

受潮，或者生产批次不同、更换厂家等均会导致质量问题。为确保试剂的质量，在每个实验项目开

课前一周，实验技术人员和代课教师将用此批试剂进行实验预做，及时发现问题、解决问题。根据

课程进度，实验技术人员提前将课程所需试剂根据实验习惯放置到合理的位置：固体试剂摆放至电

子天平旁边的试剂架上；液体试剂摆放至通风橱一侧，并且根据提供液体试剂的量放置合适的公用

 
图1  (a) 原中央实验台；(b) 现中央实验台；(c) 台上仪器清单； 

(d) 仪器室设计图；(e) 原仪器室；(f) 现仪器室  
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烧杯。滴瓶以及小型广口瓶放置于中央实验台上的试剂架上。待教学结束，检查剩余试剂，及时将

试剂回收存放至相应的试剂柜中并记好用量。实验技术人员严格按照实验室试剂管理的规定，保证

试剂的质量和数量，做到有质量、有余量。 

试剂配制和配制后的管理是实验技术人员的一项基础且非常重要的工作。根据所需试剂的性质

特征可以分为可长期存放和即配即用。1) 配制好的试剂需单独分类存放，不得与原试剂混放，防止

原试剂吸潮变质。2) 需要即配即用的试剂要在开课前及时准备，并且要定时检查试剂是否发生性状

改变，并且在实验课结束后及时处理。 

根据开设实验的特征，制定特定的试剂管理方法，部分实验试剂特征及管理办法如表1所示。例

如基础无机化学实验“氧化还原反应及重要化合物性质”中，需要的试剂多达47种。每个实验室中

央实验台排数为3–4台，原则上每排中央实验台的试剂架上均配备一整套小滴瓶。在没有做出试剂取

用规范前，学生会在邻近实验台随意拿取试剂，导致一排实验台试剂架上会出现相同试剂2–3瓶，而

其他试剂架上试剂缺失的现象；学生乱拿乱放，寻找所需试剂浪费时间，效率极低。为解决上述问

题，相应措施如下：1) 同实验室不同中央实验台使用不同颜色的标签；2) 对试剂进行编号，按照序

号排列并张贴试剂序列单；3) 在开课前，实验技术人员向代课老师说明情况，对学生提出相应原位

置取放的要求。 

 
表1  无机化学实验中部分试剂特征及管理办法 

实验项目 试剂特征 采取措施 

硫酸亚铁铵的制备 废铁屑大小粗细不定 筛选适合材料，提供裁剪工具 

气体摩尔常数的测定 镁带需去除氧化层 提供砂纸 

粗盐提纯 粗盐成分不定 预做筛选 

三草酸根合铁(III)酸钾的制备 硫酸亚铁铵易变质；双氧水易分解 近期采购，监测变质情况；双氧水即配即用 

离子交换法测定PbCl2的溶度积 离子交换树脂需转型处理；标准氢氧化钠溶

液需求量大 

提前两周进行树脂前处理；草酸标定氢氧化钠，

准备200 mL/人 

三氯化六氨合钴(III)的制备 双氧水易分解；浓盐酸易挥发 双氧水即配即用；浓盐酸即用即取 

氧化还原反应及重要化合物性质 种类多(47种)，易混放，难查找 一排一签色，试剂编号，说明取用要求 

无水四碘化锡的制备 碘单质性质活泼，洒落腐蚀天平 对天平称重台进行贴膜保护，强调称取操作要求 

 

有些无机化学实验中会用到一些成分比例不定的试剂。如“粗盐的提纯实验”中所使用到的粗

盐；“硫酸亚铁铵的制备”中所使用的废铁屑等。在准备此类试剂时，则需要根据实验特征，先进

行预选，再通过多次预做选择适合大范围开展的材料，从而达到预期的实验教学效果。 

2.2  实验室仪器设备的管理 

无机化学实验课作为首门实验课，对学生实验习惯的养成至关重要，而良好的实验习惯对今后

学习、科研、甚至生活、工作均有深远的影响。无机化学实验课要求学生独立完成每一个实验。因

此在常规实验器材的配备上，均秉持一人一份的原则。为提升学生对物品的责任意识，在学生用实

验柜设计时，为每个柜门均配置了同心锁和挂锁锁扣。同心锁方便实验技术人员在学期初按需分批

开柜(图2左)，防止学生错班认领，保证学生做实验时保持合理间距；挂锁锁扣的设计方便学生自配

挂锁，负责起自己所使用的实验仪器。学期末，同学清点仪器并上交实验柜的使用权，如有缺失或

者损毁，均需要扫码登记申领并与期末考核挂钩。 

无机化学实验基础操作较多，个人实验柜中的玻璃仪器多达20多种，大小不一，形状各异。要

将所有玻璃仪器装到一个有限的空间，需要学生有一定的收纳整理能力。实验柜设计带有U型槽，学

生在收纳整理时方便放置较长或较小的实验仪器(图2右)。个人实验器材个人负责的管理模式不仅提
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升的管理效率，减少了混放、乱放、互放的情况，增强了爱护仪器的意识，而且提高了学生收纳整

理的能力，有效培养学生良好的科研和生活习惯。每排中心实验台均配套有公用仪器柜，用于存放

公用仪器，如铁圈、铁夹、蝴蝶夹、橡胶管、树脂柱等仪器；并且每个实验室均配有公用仪器分布

图。在学期初，实验技术人员对所需要的公用仪器进行清点，根据开设实验需求按比例配置。如铁

夹数 : 学生数 = 2 : 1；橡胶管 : 学生数 = 3 : 1；蝴蝶夹 : 学生数 = 1 : 1；真空泵 : 学生数 = 1 : 5

等。每次实验课结束时，由值日生清点所用到的公用仪器，并向实验技术人员上报破损故障情况，

以便及时更换维修。 

 

 
图2  学生个人实验柜以及学生个人实验柜使用情况表(左)；个人实验柜中的实验器材(右) 

 

2.3  实验室安全及卫生管理 

大一新生掌握的化学知识还停留在高中阶段，缺少化学实验安全意识，对可能产生的潜在危险

缺乏预判与关注，安全意识淡薄，实践技能较差，缺乏应急能力[3]。2023年2月，教育部印发了《高

等学校实验室安全规范》，为高校实验室安全管理提供了依据。由于课程开设对象为一年级新生，

因此在开学初学生均需要进行实验室安全培训，并且考核合格后方能进入实验室[4]。在进入实验室

的第一节课，老师还会着重强调安全的重要性，要求学生在实验室期间做好个人安全防护，学习如

何预防安全事故的发生，向学生详细介绍消防用品的放置位置以及使用方法，教会学生如何看实验

室张贴的室内逃生平面图，并且带领学生进行消防演练。目前我们实验室还张贴了实验室安全制度

管理条例。为了帮助学生全面了解实验项目可能出现的风险及相应的应急处理方案，无机化学实验

室将南开大学实验安全风险分析报告作为课前预习资料。南开大学实验安全风险分析报告内容包括

实验过程风险分析(包括主要危险源、风险分析、控制和防护措施和突发情况处理)、实验室危险和有

害因素分析(包括物理性危险和有害因素，化学性危险和有害因素、环境危险和有害因素、心理生理

性危险和有害因素、行为性危险和有害因素)、基本防护要求(包括实验室工程控制措施和个人防护)、

实验室废弃物种类等。除学校、学院以及中心的安全检查以外，实验室的安全负责人根据安全管理

条例的相关内容对仪器设备进行定期检查是否存在安全隐患。 

为教学提供良好的实验室环境最基本要做到的就是保证实验室整洁、干净。实验室的卫生管理

工作分为两个维度：首先是实验室的技术人员要统管实验室卫生清洁和维护，对实验室的清洁用具

做定期更换和清洁；第二是课后值日生要做好日常卫生清洁，根据“无机化学实验室安全卫生日常

检查清单”(图3)逐项检查和打扫并签字，再由教师同意后方可离开实验室。 
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图3  无机化学实验室安全卫生日常检查清单 

 

2.4  实验技术人员培养管理 

实验技术人员是教学和科研的保障者。因此实验技术人员能力的培养非常关键。首先，实验技

术人员需要定期接受学校要求的“从严把关，安全准入”轮训，对于实验室安全要点要了然于胸；

另外，实验教学中心针对实验技术人员开展了化学实验技能系列培训，加强不同学科实验室之间经

验交流，促进化学实验教学改革，切实提升教学质量[5]。实验技术人员也应抓住到国内其他兄弟院

校交流学习的机会，拓宽视野，学习新的实验室建设及管理理念和方法，结合本实验室特征摸索更

加符合自身的工作模式。实验技术人员能力的培养不仅需要学校学院提供学习条件，同时也需要技

术人员自我提升和创新，坚定职业信念，系统掌握实验教学课程体系和专业知识，进行教学改革，

提升教学质量。 

 

3  以实验教学需求为导向，做好教学中的服务工作 
3.1  无机化学实验准备工作卡册 

良好的实验准备工作是实验教学的坚实基础。基础实验准备工作繁重，实验准备工作卡册能够

有效提高了实验技术人员的工作效率，减少准备工作中出现的漏发、错发等现象，同时也是新的技
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术人员开展工作的指明灯。实验准备工作卡册明确给出实验名称、类别、开设对象、学时数、教材、

药品及仪器(名称、规格、每人消耗量)，图4为基础无机化学实验准备工作卡册的部分内容。 

 

 
图4  基础无机化学实验准备工作卡册(部分) 

 

3.2  实验教学过程服务工作的管理 

实验准备服务工作贯穿实验教学的全过程。 

在学期初，实验准备人员进行药品和仪器清点，根据选课人数，班级数以及人数分布，采购补

充仪器药品；在正式开始实验课之前，要对代课老师讲明实验室目前的情况，包括实验室仪器药品

存放习惯及要求、仪器设备操作维护要求、实验室应急预案、日常卫生管理要求、产品回收存储、

仪器报损流程等。 

在每个实验授课前一周，根据实验准备工作卡册要求，实验准备人员在实验室准备好所需物资，

做到规范配置、拿取方便。例如用量较大的配制试剂使用2500–3000 mL细口瓶存储，为方便学生移

取配有公用杯，专杯专用；固液试剂分开放置，固体试剂放置在称量区；液体试剂通常需要在通风

良好的区域移取，放置在通风橱一侧(临时存放)。备好实验课所需物资后，由代课老师和实验技术人

员共同完成实验预做工作。预做实验不仅能够及时发现试剂和设备存在的问题，有效避免了开课过

程中由于物资准备欠缺而出现的突发状况；同时，预做实验是实操备课，保障了教学过程的流畅度；

预做实验也能激发教学改革激情，在做中发现问题，解决问题。 

上课时，实验技术人员及时有效地提供教学临时所需物资，迅速解决学生仪器报损和补给。同

时，实验技术人员也时刻掌握课堂情况，对于学生实验中遇到的问题做出合理分析，思考工作改进。

每堂实验课结束后，要求值日生认真清点药品和公用仪器的使用情况，根据“无机化学实验室安全

卫生日常检查清单”逐项检查和打扫并签字，再由教师同意后方可离开实验室。 

整个学期的实验课程结束后，第一，督促学生进行第二次仪器清点，上报缺失和破损的仪器，

并进行实名申领；第二，学生收回个人柜锁，实验技术人员第三次清点仪器并锁好同心锁；第三，

统计学生整个学期的个人报损情况，计入考核成绩。第四，学期末清点药品和仪器，做好帐物相符。 
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3.3  实验室开放管理 

实验室是学生练习基本操作和开展实验的唯一场所，不可由其他形式的场所替代。为了方便学

生自主练习、研究性学习及科普活动，实验室建立了规范的开放制度。 

第一，无机化学实验室为学生提供“一次办”便利，提前一天提交申请，便可进入实验室自主

练习基本操作以及重复熟练课程中实验，由实验技术人员负责学生和实验室安全。在大类招生的情

况下，有少部分学生在高中没有接触过化学实验，甚至没有化学基础，单纯依靠有限的实验教学时

间练习实验操作远远不能保障每个学生都能熟练掌握实验技能。因此，无障碍申请使用实验室能够

很好地巩固基本操作要点，激发学生学习的主动性。 

第二，鼓励高年级学生开展自主创新实验。(1) 设计实验。学生需具备较为完整的理论体系、掌

握了基本实验技能，秉持“以学生为中心”的原则，提示学生根据理论结合兴趣点，查阅资料，制

定实验方案，撰写设计实验初稿。(2) 与教师探讨设计实验的可行性与安全性，完善设计，提升可行

性的目的。(3) 确定好实验后，实验技术人员一周内准备实验所需药品和仪器，开展实验时，指导教

师和技术人员共同做好安全监督工作(图5左)。创新性实验让学生主动接触科研前沿，而不仅仅是陈

旧老化的乏味内容，极大地提高了学生的学习热情，有效激发了学生学习兴趣，提升了学生的专业

自信[6]。 

第三，依托南开化学科普基地进行实验室开放日活动。实验室设施齐全，条件完善，成为南开

大学化学科普基地服务社会的重要场所。近年来，面向幼儿园、开展面向幼儿，中小学、非专业学

生的科普活动，为激发青少年崇尚科学、点燃梦想起到积极作用(图5右)。 

 

 
图5  老师指导学生自主设计实验(左)；科普基地活动(右) 

 
4  结语 

化学教育离不开实验课程的实践。而实验课程的开设需要有过硬的实验室条件，以及高效的管

理，从而为化学教育提供强大的支撑。随着物质条件的改善，管理模式也需更新迭代，才能匹配教

学和科研的需要。在大类招生的背景下，南开大学化学国家级实验教学示范中心以服务师生为宗旨，

通过调整实验室布局、细化管理、改进工作方法，建设符合当下教学课程和教学理念的实验平台，

从而有利于相关课程在安全、舒适的环境下高效地开展。 
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