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2 化学品安全

2.1 危险化学品的分类及危害 

危险化学品是指具有毒害、腐蚀、爆炸、燃烧、助燃等性质，对人体、设施、环境具有危害的剧毒化学品和其他化学品（《危险化学品安全管理条例》2013 年中华人民共和国国务院令第 645 号）。 

2.1.1 危险化学品的分类

· 爆炸品

· 压缩气体和液化气体

· 易燃液体，如丙酮、乙醇等

· 易燃固体、自燃物品和遇湿易燃物品，如镁粉。

· 氧化剂：具有强氧化性，易分解并放出氧气和热量，对热、振动或 摩擦较为敏感，如氯酸钾、过氧化氢等。

· 有毒品：如砷化氢和氯气。

· 放射性物质

· 腐蚀品：如硫酸、硝酸、氢氧化钠。
2.1.2危险化学品的主要危险特性

燃烧性：爆炸品、压缩气体和液化气体中的可燃性气体、易燃液体、易燃固体、自燃物品和遇湿易燃物品、有机过氧化物等，在条件具备时均可发生燃烧。

爆炸性：爆炸品、压缩气体和液化气体、易燃液体、易燃固体、自燃物品和遇湿易燃物品、氧化剂和有机过氧化物等危险化学品均可能由于其化学性和易燃性印发爆炸事故。

腐蚀性：强酸、强碱等物品对人体组织、金属等物品造成损坏，接触人的皮肤、眼睛或肺部、食道等时，会引起表皮组织发生破坏作用而造成灼伤。

毒害性：许多危险化学品可通过一种或多种途径进入人体，当其在人体积累达到一定量时，便会扰乱或破坏机体的正常生理功能，引起暂时性和持久性的病理改变，甚至危及生命。
2.2 化学品购买

（1） 剧毒、易制毒、易制爆等危险化学品、麻醉类和精神类药品购买需通过学校相关部门和政府相关部门审批，方可采购。 
（2） 一般化学品应从具有化学品经营许可资质的公司购买。 
（3） 不得通过非法途径购买（获取）、私下转让危险化学品和麻醉类、精神类药品。 
2.3化学品存储 

2.3.1 一般原则 
（1） 实训（实验）场所需建立并及时更新化学品台账，清点存量、避免浪费、 合理使用，另外要及时清理过期和废弃的化学品。 
（2） 存放化学品的场所必须整洁、通风、隔热、安全、远离热源和火源。 
（3） 所有化学品和配制试剂都应贴明显标签，杜绝标签缺失、新旧标签共存、标签信息不全或不清等混乱现象。配制的试剂、反应产物等应有名称、浓度或纯度、责任人、日期等信息。 
（4） 实训（实验）场所不得存放大桶试剂或大量试剂，严禁存放大量的易燃易爆品及强氧化剂。 
（5） 化学品应密封、分类、合理存放。 
2.3.2 危险化学品的存放要求 
（1） 存放危险化学品的场所应选用防爆电器。 
（2） 危险化学品不应放在高处，避免取用时坠落发生意外。
（3） 剧毒化学品、易制爆易制毒化学品需存放在带双锁试剂柜内，实 行“双人领取、双人运输、双人使用、双人保管、双人双锁”的五双制度，并切实做好相关记录。 
（4） 易爆品应与易燃品、氧化剂隔离存放，宜存于 20℃以下，最好保存在防爆试剂柜、防爆冰箱或经过防爆改造的冰箱内。 
（5） 盛装易燃液体的容器应留有 5%的空隙，不可装满，防止易燃液体受热膨胀发生燃烧或爆炸。 
（6） 腐蚀品应放在防腐蚀试剂柜的下层；或下垫防腐蚀托盘，置于普通试剂柜的下层。 
（7） 盛装腐蚀性化学品的容器必须耐腐蚀。例如，不能用铁质容器存放酸液，不能用玻璃器皿存放浓碱液。 
（8） 易产生有毒气体（烟雾）或难闻刺激气味的化学品应存放在配有通风吸收装置的试剂柜内。 
（9） 金属钠、钾等碱金属应贮存于煤油中；黄磷、汞应贮存于水中； 镁、 铝（粉末或条片）避潮保存；双氧水存储于塑胶瓶中，外包黑纸。 
（10） 切勿将不相容（接触会发生剧烈的化学反应）的化学品混放。 
常见化学品存放禁忌见下表。

常见化学品存放禁忌

	序号
	化学品
	存放禁忌物

	1
	氧化剂
	可燃物

	2
	氰化钾、硫化钠、亚硝酸钠、亚硫酸钠
	酸

	3
	高锰酸钾
	浓硫酸

	4
	四氯化碳
	碱金属

	5
	硝基化合物、亚硝基化合物
	碱

	6
	过氧化氢溶液
	胺类

	7
	氯酸盐、亚硝酸盐
	铵盐

	8
	氢氟酸
	碱类、活性金属、玻璃制品


2.4 化学品使用 

（1） 实训、实验之前应先阅读化学品的安全技术说明书（MSDS），了解化学品潜在的 
危险和应急措施。 
（2） 在能够达到实训、实验目的的前提下，尽量少用危险化学品，或用危险性低的物质替代危险性高的物质。 
（3） 不能直接接触化学品、品尝化学品味道或把鼻子凑到容器口嗅闻化学品的气味。 
（4） 使用有毒或者腐蚀性化学品时，须使用合适的个人防护用品例如防护服、防护眼镜、防护手套、防毒面罩等，实验须在通风橱内进行。 
（5） 危险化学品应轻拿轻放，禁止拖拉、碰撞、摩擦。 
（6） 严格按实训、实验规程进行操作。 
（7） 严禁使用明火加热有机溶剂，不得在烘箱内干燥易燃物质。 
（8） 萃取、蒸馏、过滤和结晶的操作会使危险物质的浓度急剧升高， 要特别注意，做好防护。 
（9） 在蒸馏或回流操作中，可能由于突沸或过热，导致反应物喷出，所以使用可燃性溶剂进行回流操作或蒸馏低闪点溶剂时，附近绝对不能有明火存在。 
（10） 循环使用反应液有可能造成不稳定物质的富集，应随时注意危险品浓度并及时更新反应液。 
（11） 在不稳定物质的合成反应中，如果搅拌能力差则反应会变慢，若加进原料过剩，未反应的部分将在系统中蓄积。此时应避免加大搅拌速度，否则所积存的物料一起反应，系统的温度迅速上升，往往会使反应无法控制。 
（12） 应避免对不稳定的化合物或混合物进行升温处理，否则可能引起爆炸或其他失控反应。例如：在低温下将两种能发生放热反应的液体混合，然后再升温引发其他反应，这种做法很危险。 
（13） 不得将性质不相容的物质一起研磨，如氧化剂与易燃物。 
（14） 粉末过筛时容易产生静电，因此过筛干燥的不稳定物质时要特别注意防静电。 
（15） 易制毒、易制爆、剧毒化学品只能用于科研实验，严禁挪作他用或私自转让给其他单位或个人。 
2.5化学废弃物处置 
化学废弃物是指实训、实验过程中产生的固体、液体及可收集的气体等废弃化学品，也包括废弃不用的、过期失效的化学品，也包括包装过化学品的容器，如包装袋、包装桶、试剂瓶、气体钢瓶等。 实训（实验）场所化学废弃物虽然数量上较少，但其种类多、成分复杂，具有多重危害性，如燃爆、腐蚀、毒害等。

（1）应及时清理化学废弃物， 遵循兼容相存的原则， 用原瓶或25升小口方形废液桶分类收集， 做好标识， 并确保容器密闭可靠，不破碎， 不泄露， 对未达到要求的不予接收、 处置。 

（2）实验废液要分类存放， 不得将实验废液倒入下水道中， 要做好无害化处理和标识， 并置千安全的地点保存。
（3） 废气排放前应先经过吸收、 分解净化处理， 才能排放。

（4）各实训（实验）场所产生的化学废物由学校指定资质企业定期清理回收。
（5） 下面所列的废液不能互相混合：

①过氧化物与有机物，②氝化物、硫化物、次氯酸盐与酸③盐酸、氢氪酸等挥发性酸与不挥发性酸，④浓硫酸、磺酸、羚基酸、聚磷酸等酸类与其它的酸，⑤铁盐、挥发性胺与碱。

3. 气体钢瓶使用安全

3.1危害

 压力气瓶遇高温或强烈碰撞会引起爆炸。 
 易燃气体在空气中泄漏达到一定浓度时遇明火易发生爆炸。
 有毒气体泄漏会造成中毒和环境污染。
3.2防范措施

· 正确识别气体钢瓶不同种类，不同颜色标识：

氧气：天蓝色，黑字

氮气：黑色，黄字

压缩空气：黑色，白字

氯气：草绿色，白字

氢气：深绿色，红字

氨气：黄色，黑字

石油液化气：灰色，红字

乙炔：白色，红字

· 装减压器和压力表，注意减压器要分类专用。

· 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、手套等操作，以免引起燃烧或爆炸。

· 使用后的气瓶，应按规定留0.05MPa以上的残余压力，可燃气体应余0.2MPa~0.3MPa，氢气应保留2MPa，切不可完全用尽瓶内气体，以防重新充气时发生危险。

· 各种气瓶须定期进行技术检查。充装一般气体的气瓶需每三年检查一次。

· 钢瓶直立放置，应稳固，存放于阴凉、干燥、远离热源的地方，避免曝晒和剧烈震动。

· 气瓶使用前应进行安全状况检查，对盛装气体进行确认。

· 压力气瓶使用时要防止气体外泄，保证室内空气流通。

· 在可能造成回流的使用场合，压力气瓶上必须配置防止倒灌的装置。

· 压力气瓶使用完毕，及时关闭总阀门。

4 常见事故处理

4.1 实验安全和事故处理

	酸（碱）洒在桌子上
	先用NaHCO3溶液（或稀醋酸）中和，然后用水冲洗，再用抹布擦干。

	浓硫酸（或其他强酸）溅到皮肤上
	用布把浓硫酸擦去后，即用大量水冲洗，再用3%~5%的NaHCO3溶液冲洗。

	酸（或碱）溅入眼睛
	立即用大量的流水冲洗，边洗边眨眼睛。

	金属钠着火
	立即用砂子将燃烧的金属钠盖灭。

	酒精洒在桌子上燃烧
	立即用湿布将燃烧的酒精盖灭。

	误服重金属盐
	立即吞服大量的鸡蛋清或豆浆。

	温度计打破，水银撒落在桌面
	在水银上撒上硫粉。

	氰化钠的污染
	将硫代硫酸钠（高锰酸钾、次氯酸钠、硫酸亚铁）溶液浇在污染处后，用热水冲，再用冷水冲。

	对硫、磷及其他有机磷剧毒农药污染
	先用石灰将撒泼的药液吸去，继而用碱液浸湿污染处，然后再用热水及冷水冲洗干净。

	硫酸二甲酯撒漏
	先用氨水洒在污染处，使其起中和作用；也可用漂白粉加五倍水后浸湿污染处，再用碱水浸湿，最后用热水和冷水各冲洗一遍。

	甲醛撒漏
	可用漂白粉加五倍水后浸湿污染处，使甲醛氧化为甲酸，再用水冲洗干净。

	盛磷容器破裂
	用工具将磷迅速移入盛水容器中，污染处先用石灰乳浸湿，再用水冲。被黄磷污染过的工具可用5%的硫酸铜溶液冲洗。

	砷撒漏
	可用碱水和氢氧化铁解毒，再用水冲洗。

	溴撒漏
	可用氨水使之生成铵盐，再用水冲洗干净。


4.2 急救

起火：有机物着火应立即用湿布或砂扑灭，火势太大则用泡沫灭火器扑灭。电器设备起火，首先切断电源，再用四氯化碳或二氧化碳灭火器扑灭，不能用泡沫灭火器。

触电：首先拉开电闸切断电源，或尽快地用绝缘物（干燥的木棒、竹竿等）将触电者与电源隔开，必要时再进行人工呼吸。

割伤：先将在伤口中的异物取出，伤势不重者，用生理盐水或硼砂液洗伤处，再涂上紫药水，必要时再撒上消炎粉，用绷带包扎。伤势较重者先用酒精洗消毒，再用纱布按住伤口，压迫止血，立即送医院。

烫伤：被火、高温物体或开水灼烫后，立即用冷水冲洗或浸泡，洗灼伤处，涂上凡士林或烫伤药膏。

酸、碱腐蚀：首先用大量水冲洗，然后，酸腐蚀用碳酸氢钠饱和溶液冲洗，碱腐蚀用1%柠檬酸或硼酸溶液冲洗，再用清水冲洗，涂上凡士林。若受氢氟酸腐伤，应用水冲洗后再以稀苏打溶液冲洗，然后浸泡在冰冷的饱和硫酸镁溶液中半小时，最后再敷以20%的硫酸镁、18%甘油、1.2%盐酸普鲁卡因和水配成的药膏。若酸、碱液溅入眼内，应立即用大量水冲洗，然后再分别用稀的碳酸氢钠溶液或硼酸饱和溶液冲洗，最后滴入蓖麻油。

吸入有毒气体：吸入Br2、Cl2或HCl时，可吸入少量酒精和乙醚的混合蒸气，使之解毒。吸入H2S气体而头昏痛者，应立即到室外呼吸新鲜空气。

毒物进入口内：将510mL稀硫酸铜溶液加入一杯温开水中，内服，然后用手指伸入咽喉部，促使呕吐，再立即送医院治疗。

常用电话

火警电话  119

匪警电话  110

医疗急救  120

校园“110”   0391-6621018

实验室    0391-6628813

5实验室安全事故案例 

5.1 违反规定引发安全事故 

（1）2018 年12 月26 日，北京某大学市政与环境工程实验室发生爆炸燃烧，事故造成 2 名博士生和 1 名硕士生当场死亡。当天上午三人进行垃圾渗滤液硝化载体制作实验，实验流程分为两步：第一步，通过搅拌镁粉和磷酸反应，生成镁与磷酸镁的混合物；第二步，在镁与磷酸镁的混合物内加入镍粉等其他化学物质生成胶状物，并将胶状物制成圆形颗粒后晾干。实验第一步使用搅拌机（饲料搅拌机，通过网络购买）对镁粉和磷酸搅拌，搅拌过程中，搅拌机料斗内上部形成了氢气、镁粉、空气的气固两相混合区；料斗下部形成了镁粉、磷酸镁、氧化镁（镁与水反应产物）等物质的混合物搅拌区。转轴盖片与护筒摩擦、碰撞产生的火花，点燃了料斗内上部氢气和空气的混合物并发生爆炸（第一次爆炸），爆炸冲击波超压作用到搅拌机上部盖板，使活动盖板的铰链被拉断，并使活动盖板向东侧飞出。同时，冲击波将搅拌机料斗内的镁粉裹挟到搅拌机上方空间，形成镁粉粉尘云并发生爆炸（第二次爆炸）。爆炸产生的冲击波和高温火焰迅速向搅拌机四周传播，并引燃其他可燃物（实验室内存放大量的镁粉、磷酸和过硫酸钠）。 

经验教训：禁止违规开展危险实验、冒险作业，禁止违规购买、违法储存危险化学品。 

（2）2012 年某实验室，学生将含有乙醇的物料放入鼓风烘箱烘干，引起爆炸着火。 

经验教训：禁止在烘箱中烘干易燃易爆品。 

（3）某大学一工作人员，误将冰箱中含苯胺的试剂当酸梅汤喝引发中毒，原因是冰箱中曾存放过工作人员饮用的酸梅汤。 

经验教训：禁止在冰箱中存放食物，禁止在实验室饮食

5.2 粗心大意引发安全事故 

（1） 李某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加到氢氧化钠中。约过了一分钟，试剂瓶中冒出了白烟。李某立即将通风橱玻璃门拉下，此时瓶口的烟变成黑色泡沬状液体。李某叫来同事请教解决方法，爆炸就发生了，玻璃碎片将二人的手臂割伤。 

（2） 某学生配制洗液时，错把高锰酸钾当做重铬酸钾，使得硫酸喷溅出来，造成面部严重烧伤。 

经验教训：使用危险化学品时必须仔细确认，避免拿错化学品。 

（3） 夏天由于太热，某学生进入分析室后，看到桌上放有矿泉水（其实是二甲苯），拿起就喝，结果导致中毒。 

经验教训：原则上不得使用矿泉水瓶盛放化学试剂。如果使用矿泉水瓶盛放试剂，必须撕去包装纸，贴上化学标签。 

（4） 某化验员在开启 0.2mol/L 硫酸溶液时，由于磨口塞与瓶口粘连，该化验员用力旋转，不慎将瓶颈拧断，左手食指一根筋断裂，不能自由弯曲，手术后才治愈。 

（5） 某学生晚上在做旋转蒸发浓缩实验，临走时停止了实验，把冷凝水管拔开，可匆忙中忘记了关闭自来水开关，导致水漫实验室。 

（6） 某学生配制稀硫酸时，错将水倒入浓硫酸中，结果发生猛烈飞溅，造成面部严重烧伤。 

（7） 某实验员往酒精灯里加酒精时，酒精外泄，实验台、手和袖口上都洒上了酒精，该实验员又急着点燃了酒精灯，结果实验台、手上和袖口的酒精燃烧，手被烧伤。 

（8）2010 年，兰州一化学实验室的实验员不小心将装有石油醚的玻璃瓶打翻在地，石油醚自燃起来，并引燃了旁边的木头柜。

5.3 仪器设备检查不到位引发安全事故 

（1）2009 年 2 月 27 日，中科院一化学实验室，以乙醇作为循环液体的冷却装置起火，室内部分器材被烧毁，三名保安因吸入烟气被熏到。 

事故原因：冷却装置塑料管老化，泄露出的乙醇引发火灾。 

（2）2016 年，北京某大学一实验室冰箱自燃，并引燃冰箱内存放的有机试剂。 

事故原因：冰箱电线短路。 

（3） 某化验室新进一台 3200 型原子吸收分光光度计，在分析人员调试过程中发生爆炸，产生的冲击波将窗户内层玻璃全部震碎。当场炸倒3 人，其中2 人轻伤，一块长约 0.5cm 碎玻璃片射人另 1 人眼内。 

事故原因：仪器内部连接乙炔气体的聚乙烯管，接头处漏气，分析人员在仪器使用过程中安全检査不到位。 

（4） 某化验室正准备开起的一台 102G 型气相色谱仪柱箱忽然爆炸。柱箱的前门炸飞 2m 多远，柱箱内的加热丝、热电偶、风机等都损坏。 

事故原因：2个月前一名维修人员把色谱柱自行卸下，但是化验员在不知情的情况下，开启氢气，通电后发生了爆炸。幸亏这名化验员站在仪器旁边，未受到伤害。 

经验教训：各实验室须定期检查电路、水路，及时清除安全隐患； 

在使用仪器设备前，必须进行安全检查，确保没有问题时，才能启动仪器设备。 

5.4 其他安全事故 
（1）2016 年9 月21 日，上海某大学，三名学生进行氧化石墨烯实验，三人均未穿实验服、未戴防护眼镜，当其中一名学生把一勺高锰酸钾放入750mL 的浓硫酸和石墨烯的混合溶液时，实验发生爆炸，导致两名学生面部严重烧伤，其中一名学生双目失明。 

经验教训：进行危险性实验时，必须佩戴个人防护用品，另外要了解实验潜在的风险，规范操作。 

（2）某学生用石油醚为溶剂回流提取产品，反应瓶容积为 2L，石油醚用量 1L，电热套加热回流，冷凝水冷却，至中午 11 时左右该学生发现通风柜内有火花闪烁，接着发生爆炸，爆炸引燃了电热套和周围的物品，该学生立即拔下电热套插座，并使用灭火器将火扑灭。 

事故原因：石油醚为低沸点溶剂，沸点在 30℃~60℃，因夏天连续高温，经事后测量自来水温度达到 33℃，石油醚未能冷却而大量挥发。当石油醚蒸汽与空气混合达到一定比例，即发生爆炸。 

经验教训：常规的回流实验虽然简单，但必须保证良好的冷凝效果。天气炎热时应避免大量使用溶剂，尤其是低沸点溶剂。

