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基于 CMA认证构建实验室安全体系研究
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摘要：分析测试中心作为公共科研与教学服务的实验室平台，存在着人员流动大、测试量多、安全风险高的特点，测

试中心的安全管理对于学校和社会的稳定至关重要。基于 CMA 认证中实验室安全的标准及要求，依托高校大型仪器设备

共享平台，围绕实验室安全管理机制、实验室标准化工作、安全教育和准入制度等方面开展了一系列工作，以此来优化测

试中心的安全管理体系，保障了实验室稳定高效且安全的运行，为实验室安全建设提供一些参考与借鉴。
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Abstract: As a laboratory platform for public scientific research and teaching services, the analytical and testing center has the
characteristics of large personnel flow, large amount of testing and high security risk. The security management of center is crucial to
the stability of school and society. Based on the standards and requirements in CMA (China Mandatory Approval) certification, and
relying  on  the  sharing  platform  of  large  instruments  and  equipment  in  universities,  a  series  of  work  has  been  carried  out  around
laboratory safety management mechanism, laboratory standardization work, safety education and access system. In this way, the safety
management system of the analytical and testing center is optimized, and the stable and efficient operation of the laboratory is ensured,
which provide references for construction of laboratory safety.
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实验是人类科学技术进步的必要手段，实验

室作为基础实验及教学的重要区域，其安全体系

直接关系到实验人员的人身安全和实验平台的硬

件安全，安全稳定的实验室环境是我国科研水平

稳步提高的必要条件之一[1]。学校面对快速发展的

现状，通过对实验设备和人才队伍进行资源整

合，组建直属分析检验测试中心，响应科技部大

型科研仪器开放共享的号召，也最大限度地发挥

高校实验仪器的价值[2]。不同学科之间的交叉融合

是在“新工科”背景下的必然趋势，实验室资源

的对外开放性和实验仪器的共享性需进一步增

强，更多的新型实验室出现在跨领域中。因此，

与实验室密切相关的科研工作者整体上呈现出数

量更多、流动性更大、知识层次更多样化的特

点[3]，由此导致的相关安全隐患也随之大量增加。

武汉科技大学设有包括工、理、管、哲、医

等在内的 70多个本科及研究生专业，是一所典型

的理工综合性省属大学，武汉科技大学分析测试

中心（以下简称“中心”）是学校直属实验室平

台，为学校师生的实验和科研工作提供服务。目

前，中心下设 3个分析平台，涉及微观、物性和

化学，拥有 30余台套高端精密科学仪器，设备总

价值达 4 500余万元，实验室面积约 1600 m2，安

全风险系数也较高。中心于 2021年启动 CMA认  
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证工作，并对相关技术人员进行专业培训，于

2022年进行 CMA认证许可和检验检测机构资质

认定。基于 CMA认证的标准和要求，中心围绕实

验室安全管理机制、实验室标准化工作、安全教

育和准入制度等方面开展了一系列工作，以保障

实验室安全有效运行。武汉科技大学基于 CMA认

证安全体系构建如图 1所示。 

1    实验室安全机制构建的主要难点
 

1.1    实验人员自主安全观念有待加强

实验人员是参与实验的主体，仪器的使用和

维护均离不开实验人员，实验室安全的首要任务

就在于人的管理，实验室危险行为的发生与人员

的操作不规范直接相关。目前部分高校对于实验

人员的安全管理还停留于外部环境对人员“要我

安全”约束状态上，实验人员只是被动的遵守，

尚未自觉内化为“我要安全”的自主意识。一些

师生的实验室安全意识亟待加强，安全意识比较

淡薄，在主观思想上没有引起足够的重视，认为

实验室安全工作的成果无法进行量化，实验室安

全事故的概率极低，因此在实际行为中可能会采

用消极的状态来应付检查，不重视平时的安全教

育，在实验过程中一味追求效率，这也是导致实

验过程中违规操作频繁的原因之一[4]。
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图 1    武汉科技大学基于 CMA认证安全体系构建图
 
 

1.2    实验室安全制度建设有待加强

由于实验室的专业化特点，不同实验室的安

全隐患点不同，对应的安全管理涉及防火、防

盗、防水、防毒、防辐射等多个方面，因此设计

  · 138 · 实验科学与技术 第 22卷　



一套行之有效的安全管理制度较为重要，这也是

实验室能够稳定安全运行的必要条件之一。随着

实验仪器的不断升级，前期的实验室安全管理制

度可能与目前实验仪器的实际状态不相适应，出

现未被实验室人员关注到的安全盲点，安全管理

制度建设在以下两个方面有待加强。

1） 现有的实验室安全制度处于解决某种特定

单一问题的原始状态，主要精力在于“解决问

题”，期望以最小的成本解决现有的安全问题，

避免问题的扩大，缺乏顶层设计观念，没有从

“预防问题”的角度出发，因此可能会存在一些

权责不清和监管不力等问题。

2） 部分实验室安全管理制度缺乏针对性，管

理制度执行力存在不足，对于部分不安全行为缺

乏有效的约束。现有的安全管理制度会缺乏足够

的宣传，对一些不安全行为对象追责不清晰，这

也是部分实验室存在的共性问题。 

1.3    危险化学品的全流程管理尚存疏漏

实验室的本质特点决定了在参与过程中不可

避免的需要接触强酸（浓硫酸、盐酸、硝酸）、强

碱（氢氧化钠、氢氧化钾）和有机溶剂（丙酮、乙

醚）等多种危险的化学用品，在使用过程中如果操

作不当与皮肤进行直接接触，极易造成肌肤伤害

及灼伤；如果管理不当引起泄露，某些特殊试剂

会因为接触或者吸入导致人员慢性中毒，形成职

业病，长时间的接触则可能造成人员死亡[5–6]。危

险化学实验用品的管理是目前各大高校需正面应

对且任务艰巨的一项实验室安全工作，由于实验

室面对的专业繁多，其对应的危化品也不尽相

同，不同的危化品对应的安全管理措施细节更是

相差甚远。危化品的监管流程涉及采购、运输、

包装、存储、分派、使用和回收等方面，每个环

节都存在不同的风险点，预防难度也较大[7–8]。特

别是一些易制毒、易制爆化学品，其安全管理更

是影响到社会的安全与稳定。 

2    CMA认证对实验室安全管理体系的规范
性要求

CMA 认证是受到广大从业者认可的中国计量

认证，其认证过程要求严格，需要省级及以上级

别的计量行政部门参照《中华人民共和国计量

法》对受检单位机构的各项实验设备的能力和稳

定性进行全面评价，是一种行业接受度较高的认

证体系。实验室需在“人、机、料、法、环”各

方面都要通过认证才能达到 CMA认证评定合格标

准，而实验室前期建设部分只能确保实验室有一

个良好的实验环境，还需要在其他方面做好准

备，才能顺利通过认证[9–11]。 

2.1    完善的实验室安全管理机制

切实可行的实验室安全管理制度是保证实验

室人员人身和财产安全的必要手段。目前部分高

校实验室的安全管理意识不强，其可能原因是实

验室安全措施的制定者与科研参与人员脱节，不

安全行为的后果没有与规则制定者形成直接联

系，由此会导致安全管理落实不力、以应付检查

为目的、众多实验室违章行为频繁、管理难度大

等问题[12]。CMA认证的首要任务之一便是明确认

证实验室的负责人，由其按照具体实际情况编写

可行的安全管理文件，并结合检测的具体内容对

实验室现场环境进行改造，保证实验室各项检

测工作顺利运行。因此，建立贴合实验室实际要

求的安全管理机制也是 CMA认证的规范性要求

之一。 

2.2    实验室标准化建设

标准化建设是指在某一特定的行业体系内就

某一具体事宜达成相同的处理方法或参照准则，

在该行业内起到示范作用，以对相同的问题和方

法达成统一。以国家相关法律和规定为基准参

考，具体结合本校实验室现状，从实验组织、方

案实施、过程监督、风险控制等全方位入手，有

序建立本校实验室的标准化体系，从而确保实验

室稳定且安全的运行[13]。

为满足国家 CMA认证的实验室管理要求，新

建的实验室环境和仪器设备的安全需要严格执行

认证的各项具体要求，在创建实验室标准化工作

中对不满足要求的实验室硬件进行及时改造。标

准化的实验室管理体系能够有效保障师生的人身

安全和财产安全，实验数据的稳定性和真实性也

可以得到进一步提升。 

2.3    提升实验室安全教育水平及准入制度

实验室人员作为实验室的服务对象，提升实

验室参与人员的自主安全意识是实验室安全管理

的基本保障，也是预防安全事故的重要手段。实

验室安全教育应采用多种教学方式，其中首要原

则是要求教师和实验员以身作则，切勿因为熟悉

实验环境而产生麻痹大意思想，时刻将安全意识

带入常规工作中。帮助学生贯彻实验室安全理
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念，熟悉实验室中的各项风险点，落实各项安全

操作规程，可以有效避免实验室事故，保证学生

的人身安全，并使之学有所得[14]。

实验室准入体系是一种对实验人员科研能力

的综合考察，只有经过合格的安全教育和培训的

人员才能进入实验室，这是实验室的基本要求与

红线，任何人都不得跨越。只有熟悉了各种专业

化精密实验设备的操作方法和安全隐患才能从根

本上大幅度减少安全事故的发生[15]。

CMA认证对实验室操作人员专业技能及仪器

的操作管理制度都提出了明确的要求：制定可行

的仪器操作规程、仪器校正制度，保证原始数据

的准确性，对异议样品进行留存，便于后期进行

复检或仲裁，保障检测数据的可靠性和溯源性，

在维护实验室服务公信力同时保证了实验室安

全。因此，提升实验室安全教育水平及准入制度

是满足国家 CMA认证采取的一种有效措施。 

3    基于 CMA认证构建安全体系的成效
 

3.1    建立实验室安全管理机制

全面且具体的安全管理制度是保证实验室安

全工作的必要手段之一，中心围绕以下几方面进

行建设：设立了独立的实验室内部安全监管岗

位，清晰优化了内部监管人员的职责范围，使监

管范围能够相互协同与制约，形成稳定的实验室

内部监管环境；引入了合理有效的奖罚评估机

制，针对所发现的安全隐患及时进行会谈和通

报，将隐患消灭于萌芽状态，对相关责任单位或

人员进行考核；针对危化品建立了清晰的监督管

理流程，针对易燃、易爆、有毒等危化品进行了

全流程监督管理，包括购买、运输、存储、发

放、使用、回收及处理等环节，严格执行国家

CMA认证的标准及要求，做到有各项安全制度作

保障，各项措施有章可循。武汉科技大学危化品

管理建设体系如图 2所示。

对于已发生的实验室安全问题，学校进行了

及时分类归纳，结合同类实验室的管理制度，在

第一时间对自身存在的体系问题进行了修正，结

合实践不断地完善，形成了与自身实践相适应的

管理制度。在优化事故处理流程的同时，结合学

校日常安全检查情况，对不贴合实际的过时内容

条款进行删除，同时优化安全责任体系。对不同

的隐患标注责任单位或个人，在后期的巡检过程

中进行反复重点检查，同时从学校层面出发，严

格执行实验室安全责任制，与各级学院及实验室

定期签订责任书。
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图 2    武汉科技大学危化品管理建设体系图
  

3.2    持续加强实验室安全标准化工作

实验室安全标准化工作首先要求对实验室物

品进行规范化管理，所有物品均要严格按照相关

规定进行区域界定和标记，保证实验室的规范有

序中心。中心严格落实实验室责任管理，对特殊

实验室配置专业安全管理岗位，减少安全风险，

并对安全责任进行界定，落实至具体责任人。同

时，为了避免因为实验室安全管理对实验室整体

的检测质量造成影响，实验室安全管理岗位专业

人员需具有相应实验水平和管理经验，能够明确

各类实验操作的科学规范流程，对化学药品的申

请、使用、实验、回收等流程均能够进行科学规

范的操作及周期性自主排查。

实验室安全标准化工作需要长效稳定的安全

运行环境，但是如何保证实验室长效稳定地运

行，是不少实验室无法避免的难题。实验室的各

类实验行为需要根据明确的规章制度和实验室的

具体情况来执行，并及时调整和优化质量管理制

度。同时定期运用外部和内部审查以及安全考核

制度等多种手段，有效全面地评价实验室的安全

工作，针对出现的纰漏进行及时修复。 

3.3    提升安全教育及准入制度的执行力度

中心深入开展形式多样的安全培训工作，丰

富安全教育的训练内容和形式，以全面提高师生

的安全意识和防患能力，其形式包括但不限于：
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由实验室专业教师针对特种仪器制定相应的安全

教育手册，方便学生熟悉安全风险点；由实验室

安全管理岗位专业人员进行安全演讲和技能培

训，让实验人员学习特殊情况下的求生知识；学

校牵头负责开设实验室安全教育专栏，加强全校

师生对安全的认知。当然，安全知识不能停留在

理论阶段，需要反复地进行实际操练，将理论知

识付诸实践行动中，并针对不同的事故类型建立

对应的应急处置方案，定期组织安全竞赛，保持

应对风险的熟练度。

中心完成了安全教育及准入系统信息化配套

建设。武汉科技大学大型仪器设备共享平台如图 3
所示，各类学习者均可在信息化平台上完成培训，

主要步骤如下：学习者必须跟课题组责任教师及

设备安全负责人确定培训需求；在信息化平台上

进入培训界面，选择自己的学号以及实验活动，

实验活动会根据学号所属专业的研究方向显示一

些默认的内容；根据实验活动选择配套的安全教

育课程，并就教育培训内容进行建档；完成准入

规定的培训要求，获得进一步实验培训的资格。
  

图 3    武汉科技大学大型仪器设备共享平台
  

4    结束语

本文研究内容主要是基于国家 CMA认证构建

实验室的安全体系，并依托于地方高校实验设备

共享平台对中心进行安全管理，以减少实验室安

全事故，保障其稳定高效运行。

实验室在环境、设备、人员、检测方法、原

料管理等方面持续进行改进，可规范实验室人员

的操作行为，并通过校正来维护实验数据的真实

性。以此为基础，实验室管理制度不断优化，实

验室安全也得到保障，仪器使用效率及测试准确

性也随之提升。

依托高校实验设备共享平台加强中心安全管

理。大部分高校已建成实验仪器共享平台，借助

信息化平台将实验室安全管理制度划分为不同模

块，包括安全信息展示、实验检测数据查询、综

合实验方案管理和安全隐患消除等多个方面。通

过信息化来有效统一协调，实现实验室安全工作

全面覆盖，提高其安全管理的效率。
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