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摘要：大类招生背景下的基础化学实验室通常承担全校化学类基础实验教学任务，实验教学对象复杂且实验课程项

目庞大，科学高效的管理是提高实验教学质量的重要保障。中山大学公共化学实验平台将精细化管理理念贯穿于每

个实验项目的实施全过程，以师生为中心，以教学质量为根本，多措并举完善实验安全管理、规范实验准备工作、

强化教学过程管理，不断持续改进，切实提升教学质量，提高实验室效率和实验教学经费使用效益。本文有效实践

和经验对其他基础化学实验室具有普遍意义。 
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Abstract:  Under the framework of major category enrollment, basic chemistry laboratories are typically responsible 

for delivering fundamental chemistry experiment instruction university-wide. Given the diverse student body and the 

extensive array of experimental projects, implementation scientific and efficient management practices is paramount 

to enhancing the quality of experimental education. The Public Chemistry Experimental Platform of Sun Yat-Sen 

University has systematically integrated refined management principles into every stage of each experimental project's 

execution. Centering on both faculty and students, with teaching quality as the cornerstone, the platform has 

implemented multiple strategies to improve laboratory safety management, standardize preparatory procedures, and 

strengthen the oversight of the teaching process. These continuous improvements have effectively elevated teaching 

quality, increased laboratory efficiency, and optimized the utilization of experimental teaching funds. The practical 

experiences and methodologies presented in this study offer valuable insights and universal applicability for other 

basic chemistry laboratories. 
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中山大学2021年实施跨院系大类招生，一年级学生进行集中培养，各学院进行协同创新，致力

于梳理整合大类所属学科的基础知识，并共同规划大类阶段课程方案。作为基础学科实验，全校化
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学、生物学、医学、药学、农学、环境科学等专业近3000名大一本科生的大学化学实验、基础化学

实验、开放性实验等实验课程都在中山大学化学国家级实验教学示范中心公共化学实验平台(以下简

称“平台”)开展[1,2]。 

目前平台开设八门实验课程共70余个不同的实验项目，每学年超20万人时数，实验教学规模大。

每门课程都面临着复杂多样的教学对象和繁多的实验项目，如“大学化学实验(二)下”课程面向全校

15个学院2000多名学生，分设80多个平行班开展教学，共计3000多课时。针对如此高强度、任务繁

重的实验教学，平台创建了共享型实验室，设有13间学生实验室，每间120 m2，30个实验位。实验

位依照有机化学实验室规格建设，采用桌上型通风橱模式，可按需同时开展无机化学、有机化学和

分析化学实验。每轮实验可同时容纳390人，最大程度地提高了实验室利用率，也因教务需要，常出

现同一轮实验同时开展3门课的复杂情况。因此，制定科学高效的管理制度，保证庞大的实验教学需

求得到充分满足，所有教学班的教学资源与实验教学效果一致，实验教学顺利开展，切实提高实验

教学质量，是化学实验室教学管理人员的永恒课题[3,4]。提高一门实验课程乃至整个学科的实验教学

质量，必须落实到每一个具体实验课程项目的实施研究上，平台将精细化管理理念贯穿于每个实验

项目的实施全过程，以师生为中心，以教学质量为根本，多举措促进实验安全管理，规范实验准备

工作及强化教学过程管理，优化资源配置，落实7S管理以及持续改进，抓实每个实验项目的实施，

切实提升教学质量，提高实验室效率和实验教学经费使用效益。平台执行的一系列精细化管理举措

带来了显著的变化及成效，其有效实践和经验对其他基础化学实验室具有普遍意义。本文以“1-溴

丁烷制备”这一经典的取代反应实验为例阐述。 

 
1  多措并举促进实验安全管理 
1.1  加强师生安全意识，落实化学实验室安全准入制度 

对于刚踏入大学校门的大一新生，上好新生安全第一课，筑牢实验室安全第一关至关重要[5–8]。

学院面向化学类一年级本科生开设“实验室安全与学术道德”安全必修课，占1学分、18学时，推进

实验室安全教育规范化、专业化。同时，学校全面推行实验室安全准入的培训和考试工作，所有参

与实验课程的学生，均须完成年度实验室安全考核，以确保具备必要的安全知识与防护能力，方可

获准进入实验室开展实验活动。 

1.2  完善基础化学实验室安全教育培训体系，保证安全教育落到实处 

针对基础化学实验室的实际情况，并结合进入基础化学实验室的不同专业学生需求，平台着眼

大处，着手小处，从实验室规章制度、实验安全隐患识别、实验课堂安全规范操作、试剂储存使用

及管理、仪器设备操作规程、废液处理、应急预案等多角度，从全局安全要求到每个实验项目的细

节，不断完善实验室安全教育培训体系(图1)，采用授课、墙报文化、视频展播等多形式提升教育宣

传实效，力求保证安全教育落到实处。 

实验室安全教育培训体系以规章制度为基础，通过深入研究各专业实验项目特点与学生实际需求，

制定精细化的安全管理标准及运行策略。以经典有机化学实验“浓硫酸催化下正丁醇与氢溴酸取代合

成1-溴丁烷”为例，该实验涵盖基础操作训练：包括有机反应仪器使用、浓酸稀释、尾气处理、萃取分

液及折光仪操作等关键安全技术要点。实验室围绕实验安全RAMP原则(Recognize hazards, Assess risks 

of hazards, Minimize hazards, Prepare for emergencies，即识别危险、评估风险、监控危险、应急准备) [9]，

结合学生的化学知识背景，采用清单分析法与工作危险分析法对教学实验项目进行风险识别与评估，

据此编制实验安全讲义，并制定配套的实验风险检查表及实验危害分析表。该体系指导学生系统掌握

实验流程，准确识别与评估风险，并针对不同实验环节实施分级管控，有效应对浓硫酸稀释放热、萃取

喷溅、HBr气体泄漏、高温操作等潜在危险。 

实验课堂前后，实验室都及时通过企业微信群给教师助教们通报实验安全信息和课堂问题(图



大 学 化 学 Univ. Chem. 2025, 40 (11), 243 

2)，有针对性地加强课堂安全引导，规范实验操作，提高安全防护。如挥发性、毒性或腐蚀性试剂统

一放置在通风橱中，张贴提示标签督促学生规范操作，并配置防腐蚀的工业橡胶手套提供有效防护；

根据实验需要配置适合的容器分类收集。通过这些措施，增强学生安全意识，提高实验操作技能，

确保实验过程的顺利进行。同时，实验室充分配备安全和健康防护设施和器材，包括紧急药箱、清

洁的实验服、护目镜、一次性手套、鞋套和防护裤腿等物资，切实保障实验人员安全与健康(图3)。 

 

 

图1  基础化学实验室安全教育培训体系 

 

 

图2  实验安全信息与提示通报 
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图3  实验室安全提示与防护 

 

实验室也通过开展丰富多彩的活动，提升安全教育宣传实效，力求保证安全教育落到实处。如

针对不同课程制作相应的三折页安全手册发放给每位新生，定期开展实验安全答题活动，安全月组

织“实验安全海报征集活动”，优秀作品将制作放置平台进行安全海报展览等。结合活动，扩大实验

室安全教育的影响，持续提升学生的安全意识和应急能力，为实验室的安全运行提供有力保障。 

1.3  依托视频动态监测强化实验课堂巡查监管 

实验课堂中，实验员要协助教师巡视实验室，确保学生实验操作符合安全规范和操作流程，及

时解决实验中出现的问题。同时，实验员可通过实验室为了安全装配的多个摄像头从多个角度查看

监控实验室情况(图4)，实时查看学生操作是否规范，发现问题及时通知教师，确保实验课顺利进行。

此外如果发生了危险情况也可通过监控回放寻找原因，形成安全教育案例来提醒师生增强安全防范

意识。每层楼的办公室和准备室都设置了对讲机以便及时沟通、及时解决问题。 

 

 

图4  1-溴丁烷制备实验监控 
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2  规范实验准备工作，强化实验教学管理 
实验教学精细化管理必须结合实际周密设计，精心组织实施每一个实验项目，对实验准备、物

资配置优化、预备实验、课堂安全与巡视、废液废渣处理、实验问题汇总探讨等都要进行详细的部

署，通过细化工作流程、优化资源配置、强化实验教学管理，实现实验教学质量的持续提升。 

2.1  落实7S管理办法，提高实验室效率 

为了提高实验室管理的水平，平台引入7S (整理、整顿、清洁、清扫、素养、安全、节约)管理

办法，贴合实验室情况制定7S管理策略(图5)，对团队、物资、实验室环境和参与实验师生等各方面

进行有效管理，促进实验室整洁有序、人员管理的制度化和事务管理的规范化，加强了团队建设与

管理，保证平台各项工作有序、高效运转，为平台实现精细化管理提供了有力的支持[10–12]。 

 

 

图5  实验室7S管理机制 

 

落实7S管理，对平台2600 m2的实验室空间进行整体统筹规划布局和定置管理，有效提升空间利

用率；开启全过程、全要素、全覆盖排查实验室安全隐患，统一全实验室标签标识，筑牢实验室安全

防线；制定严格的环境整理基准和清洁维护制度，确保实验室持续保持清洁和美观，创造安全高效

的实验环境，为建设高水平高质量实验室打下良好基础；针对实验教学、内务、仪器与试剂耗材的

全程管理、三废处理及档案管理，构建全面的规章制度与高效工作流程，推动实验室管理的标准化、

制度化及程序化；长期坚持与强化安全节约意识，促使实验员形成良好的规范化管理习惯。平台每

学期明确并量化实验教学与实验室管理目标，细化分工、设立明确清晰的岗位职责，保障工作连贯

可靠，实现人员管理制度化；编制《实验教学服务工作手册》，建立科学规范统一的实验教学服务

标准和执行严格的管理制度。如开展“1-溴丁烷制备”实验有80多个平行班级，按教务安排需连续

进行8–10天。平台精心规划了试剂耗材、仪器配置、实验室布局及预实验检查等环节的负责人，并

根据每日课程及各班的师生情况，细致安排了每堂课值守的实验员，确保实验顺利进行。 

落实7S管理，平台定期审视工作与队伍建设，及时发现问题并改进，这种全员参与、成效显著
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的模式激发了工作热情，使实验员理论与实操结合，提升专业素养、工作效率。实验员团队形成了

团结、和睦、进取、向上的工作气氛，和谐竞争、有序互助的良好工作氛围形成了强大的工作学习

动力，近三年来团队共研提交了三项本科质量工程项目申请，拍摄多个安全视频和发表了多篇教学

论文。 

2.2  强调数据收集统计及分析，优化资源配置，提升实验室效益 

科学的精细化管理要尽力使每一个管理环节数据化，尽量做到有依据可循，遵循严谨细致的工

作作风。而通过数据总结分析来指导决策，利于优化人力、物力和财力资源的合理分配，利于资源

配置优化，能最大限度地提高资源利用率，提高实验室效益。 

我们秉持精细化管理理念，将管理细致到每个实验项目，注重各类数据的收集、统计与分析。借助

数据统计对比，能够迅速洞察问题并制定相应改进方案。以试剂耗材管理为例，通过数据分析，能够精

准掌握实验室易损耗玻璃仪器的排名，深入调研学生的使用习惯，及时发现潜在问题，并据此提出切

实可行的解决办法；通过数据分析各种耗材的不同品牌、材质的优劣和性价比，选取最优货品，提高

实验效益；通过数据分析各学期的试剂使用和废液回收情况，制订详细的预算编制、采购计划和废

液处理方案，厉行节约、环保；通过数据分析每个实验项目中产生的每类废液废渣情况，逐一制定

方案精准处理，如酸碱中和后排放，乙酸乙酯等有机试剂能回收重蒸使用的实验室也自行处理，减

少废液废渣的产生量，降低教学运行费，提高实验室效益。 

同时，我们每学期对每个实验项目每节课上发现的实验操作疑难点、易错点和解决办法等各类

问题也进行收集，及时分析探讨，不断改进提高实验教学效果。 

2.3  加强教学过程精细化管理，提升实验教学质量 

为了切实提高每一个实验项目的教学质量，应用精细化管理的理念，平台在实验教学中建立

PDCA循环(Plan-Do-Check-Act，计划-执行-检查-行动)持续改进机制，如图6所示。 

① 计划。实验伊始，实验室做好学期计划统筹：根据教学任务做好排课排位；根据历史数据和

经验预测采购准备物资材料；合理分配安排团队人员工作，同时结合集体备课会，进一步明确实验

教学目标，精准把握教学大纲和实验内容，调整实验准备工作手册以达成教学要求和教学标准的高

阶性和一致性[13]。 

② 执行。目标计划明确后，紧接着就是落实各项实验准备工作：配制试剂、准备耗材物资、调

试仪器、布置实验室，组织工作组内部检验实验和教师助教预备实验，确保实验教学过程规范有序；

实验课开展期间，实验员要以严谨之心践行细致服务，协同教师随堂巡视，发现问题及时解决，确

保课堂上不出现疏漏。 

③ 检查。课后通过师生反馈、实验室工作日志、实验室值堂笔记、学生的实验报告及成绩分析，

以及开展师生问卷调查等方式，收集实验教学中出现的问题和师生对实验室工作的意见、需求及建

议，盘点总结学期各实验项目试剂耗材损耗情况，统计各项数据，以此评估实验室工作情况并开展

分析改进。 

④ 行动。根据检查结果，优化改进实验细节，设计更加环保、安全、有效的实验方案，自制开

发更环保实用的教学设备，更新完善实验准备工作手册，制作标识提示学生废液合理回收，制作实

验室安全教育视频等，形成持续改进的闭环。 

PDCA循环的应用，不仅促进了实验教学质量的稳步提升，还增强了教学活动的灵活性与适应

性，为培养具有创新精神和实践能力的高素质人才奠定了坚实基础。 

 

3  持续改进和创新，优化改进实验室工作 
精细化管理是一个持续改进和创新的过程。平台以教学实践中出现的问题为导向，探索解决问

题的实验教改方案与实验室管理办法，不断提高管理水平、工作效率和实验教学质量。 
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图6  PDCA循环改进机制应用于实验教学 

 

3.1  持续实验改进与创新，优化实验流程 

平台开设了七门实验课程共计近70个实验项目，实验室对每个实验项目实施都进行了深入探讨

研究，考察每一次实验课堂实际情况，并与教师、助教、学生积极沟通，及时发现问题，不断优化

改进实验方案，提高实验课效率。在1-溴丁烷制备实验中，我们就做了以下的实验改进(图7)：① 改

进存在安全隐患的实验操作流程，如浓硫酸稀释操作环节优化为将浓硫酸在冰水浴、搅拌的条件下

在圆底烧瓶中稀释，再加入溴化钾和正丁醇，之后撤去冰水浴进行加热回流，这一操作只需在同一

个烧瓶中进行，减少操作步骤，降低浓硫酸稀释风险。② 本实验使用带有吸收管的抽滤瓶代替倒置

的漏斗吸收装置，可以在反应中吸收、反应结束后抽气除去装置中剩余的HBr气体。③ 自制节水型

低温冷却液循环装置。有机化学实验中在蒸馏和回流操作过程中都采用自来水冷凝，虽方便，但存

在两个问题，一是天气热时冷凝效果较差；二是水资源严重浪费。平台每天会有约300人上课，用水

量极大，甚至会出现供水不足、无法冷凝的情况，并因此引发实验事故。于是我们自制节水型低温

冷却液循环装置，装置包括水箱、潜水泵、各进出水口等，可用温度计时刻监控冷却水的温度，保

证冷却效果。所述装置还包括箱体，箱体顶部为推拉结构，可随时加冰，箱体底部有换水龙头。装

置占地面积小，嵌入实验台的蒸馏架中不妨碍学生实验操作。 

3.2  积极开展深度调研与互动反馈，不断优化实验室管理体系 

建立持续师生信息反馈机制将促进有效改善教学质量[14]。平台每学年都开展不同形式的师生调

研工作。2023年度中心党支部联合多个教师、学生党支部发起“共研共建拓思路，凝心聚力促提升”

师生党支部共建党日活动，活动聚焦实验教学质量提升，促进了师生间的交流沟通，提高了平台实

验教学服务质量，活动包括前期师生问卷调研、师生交流座谈会、总结整改行动三个部分。 
学生问卷调研了学生对实验室规章制度的了解程度、安全卫生环保意识、实验规范性、学生意

见与建议等问题，助教问卷调研主要了解助教课前准备、教学实施状况、工作中面临的挑战以及对

实验室改进的具体建议等。共回收1072份学生问卷和60份助教问卷。为了更深层次地洞悉学生想法 
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图7  冰水浴稀释浓硫酸(左)；改进的气体吸收装置(中)；自制循环冷凝水箱(右) 

 
和助教的工作情况与实际需求，师生座谈会邀请指导教师、部分助教和学生就实验课开展及实验室

管理问题进行了深入的交流与探讨。实验教学中助教既扮演了教师的角色又同时能深刻了解学生的

需求与情况，对如何提高实验教学效果有深刻的理解，他们既对教师、实验员提出了中肯的建议，

又对学生提出了有效的学习方法和学习要求。活动形成了《实验课程助教行为规范倡导书》，实验

室也根据师生建议落实整改工作，致力于为学生营造一个良好的实验教学环境，以全面培养学生的

学习能力、思维能力和实践能力，助力他们在学术探索的道路上不断前行。 

 
4  结语 

实验教学精细化管理的关键在于将管理措施落实到每个实验项目。平台将精细化管理理念贯穿于

每个实验项目的实施全过程，注重“精研、细化、做实”，深入研究各项目实验安全、实验准备、

资源配置优化、课堂教学质量与实验教学改革等方面的细节内容。制定详细的实验项目开展方案，

将工作细化、量化、具体化，把项目实施的海量细节约束在各个岗位的职责范围内，严格按时间按

要求落实各项工作，动态监控实验开展情况并及时反馈，不断持续改进优化。项目的精细化管理模

式使实验室运行目标明确、有的放矢，更加游刃有余、高效安全，同时对实验项目的深入研究也助

力推动了实验教学改革。 
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