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浅谈 5S管理在高校化学实验室管理中的应用
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摘要：高校实验室是高校重要的科学研究场所，是研究人员出入频繁的工作场地。其中，化学实验室涉及种类繁多的

化学品、危险性设备以及各类化学反应。为了改善实验室环境，提升实验人员素质，将源自于日本公司的 5S 管理方式，

即整理（seiri）、整顿（seiton）、清扫（seiso）、清洁（seiketsu）、素养（shitsuke）应用于高校化学实验室的日常管理中，有效提高

了实验室空间与时间的利用率，优化科研环境，减少安全隐患，提升实验室管理水平。
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Abstract: University  laboratories  are  important  scientific  research  places  in  universities,  where  researchers  frequently  launch
research work. The chemical laboratory involves a wide variety of chemicals, dangerous equipment and different chemical reactions.
Based on these characteristics and current situations, 5S management (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke), a method originated from
Japanese companies,  is  playing a role in routine management of the university chemical laboratories to improve the environment of
laboratories and promote the quality of experimenters. The application of 5S management effectively improves the utilization rate of
laboratory space and work time, optimizes research environment, reduces the potential safety hazards, and improves the management
level of laboratories.
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5S是源自日本的一种管理方法，包含：整理

（ seiri） 、 整 顿 （ seiton） 、 清 扫 （ seiso） 、 清 洁

（seiketsu）、素养（shitsuke），最初用于管理工厂的

现场作业，后续被各国各领域企业采纳使用。现

如今 5S管理理念已经渗透到高校实验中的日常管

理中，在实验人员管理、仪器设备管理、安全卫

生管理方面发挥着重要作用[1−2]。

高校化学实验室是高校开展实验教学、 科学

研究、 技术开发等活动的重要场所。和基础实验

室相比, 高校化学实验室不仅环境复杂，研究对象

和使用的原材料、辅助设备都离不开危险化学品

和水电气资源，而且出入人员也身份各异，除了

在里面长期工作的科研人员，还有临时进出的工

程师，维修工，清洁工等其他领域的人员。因此,
将 5S管理融入高校化学实验室的日常管理中，形

成一套实验室特色的 5S管理方式，对消除实验室

安全隐患，提高科研工作效率，提升科研人员素

养等方面有着深远意义[3−5]。本文针对现高校化学

实验室存在的问题，结合 5S管理方法，提出相应

的可行性方案，最后成功应用于配位化学国家重

点实验室的日常管理中。

 1    5S管理在高校化学实验室管理中的意义

 1.1    创造更好的科研环境

很多传统实验室往往只关注实验环境的达标

线，容易忽略科研环境的全局性。而 5S管理强调
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的清洁度不仅仅是对基础的卫生标准有要求，如

垃圾定期处理，废液合理分类，设备及工作台面

无尘无污等，更是对所有物品和设备存在的必要

性、合理性、合规性定期进行分析，决定是否丢

弃、分类归属、科学使用。这样可以减少有限区

域内杂乱脏的情况，使得空间排布整洁合理，试

剂和药品存放一目了然，仪器设备摆放井然有

序。干净、整洁、舒适的环境不但可以优化实验

室形象，而且可以美化实验人员心情[5]。

 1.2    营造安全的实验场所

高校化学实验室里面存放着危险性药品和试

剂、高温高压设备、易燃易爆气体等，如何消除

因这些因素带来的实验室安全隐患是需要我们长

期研究的课题。5S管理中的很多工作，都是围绕

消除安全隐患，提高每个环节的安全性为目的去

开展的。因此，利用 5S管理思维去挖掘实验室的

风险问题，针对性地预防安全隐患，可以为操作

人员提供一个安全有保障的科研场所[6]。

 1.3    打造更高的工作效率

高校化学实验室中通常摆放着各种实验用

品，如固体粉末、液体试剂、辅助器具。无论是

个人专用物品还是公共享用物品，若不严格进行

分区放置，科学管理，会导致实验人员在操作期

间无法快速准确地找到所需物品，造成不必要的

时间浪费。而 5S管理的核心目标就是通过科学先

进的流程优化，提高各个环节的运作效率，加大

资源整合力度，使效用最大化[7]。利用 5S管理方

法，不仅可以减少高校化学实验室的资源和时间

浪费，还有利于提高实验人员的专业素养，养成

好的实验习惯，提高工作效率。

 2    高校化学实验室日常管理存在的问题

目前部分高校化学实验室的日常管理工作中

存在一些问题和不足，影响了实验室的高效运

转。我们从 5S管理中的“人、机、料、法、环”

这五个要素了解高校化学实验室的现状。不同于

公司、工厂的操作现场，高校化学实验室的这

5个要素更加特色化、具体化（如图 1所示）。

本次调研主要走访了南京大学化学化工学院

的各类实验室，包括：基础实验室、教学实验

室、科研实验室、仪器分析室、细胞间等各学科

领域的科研场所，归纳与分析了普遍存在的主要

问题。 

人：实验人员
+其他人员

机：仪器设备、
器具

料：化学品、
试剂、耗材

法：规章制度、
使用说明、
安全手册等

环：温湿度、
洁净度

实验室
活动

图 1    实验室活动“五要素”
 

 2.1    实验人员安全观念不强，专业素养有待加强

很多在实验室长期工作的科研人员安全意识

薄弱，进入实验室进行研究时不穿白大褂，不佩

戴口罩和手套，甚至穿凉鞋拖鞋。还有少部分实

验人员不仅缺乏安全意识，甚至不具备独立操作

实验的条件，例如不了解所用药品或试剂的性

质，不规范操作仪器设备，为了方便使用小型常

规设备，如旋转蒸发仪、抽滤泵，使用后长期不

切断电源，不清楚反应中潜在的危险等。这些行

为轻则导致实验药品受污染，设备损坏，实验失

败，重则造成环境污染、安全事故、人员伤亡。

还有部分实验人员缺乏基本的道德准则，例如实

验时产生的垃圾和废液不做分类，随意丢弃[8]；使

用公共物品不登记，损坏仪器后不上报，借用他

人物品不归还。除此之外，还有其他人员也会进

出实验室，如运输耗材、钢瓶和试剂的工作人

员，维修公共设备的维修人员，特定厂家的仪器

工程师等。若这些非科研工作者在无管控或没有

负责人陪同的情况下随意出入，也会带来很多安

全隐患，造成实验事故。例如将钢瓶随意放置便

离开，将实验室电源突然切断，更换一些易燃易

爆物并没有及时妥善处理等[9]。此外很多学生在面

对安全管理员巡检时提出的问题，无法给出正确

的答案，例如手套箱里定期更换的耗材属于哪类

危废品，在发生氢气爆炸后我们应该如何处理等。

 2.2    仪器设备缺乏分级管理，未得到合理化使用

高校化学实验室一般都会划分出样品制备区

域和检测分析区域。样品制备区域往往是中小型

设备集中的地方，如天平、离心机、灭菌锅、通

风橱、手套箱、旋转蒸发仪、纯化仪、移液器

等。在这些频繁使用的中小型器具或设备中，有

些磨损严重，性能急剧下降，精度不达标，出现

肉眼可见的污染[9]。若此类设备无具体负责人，也

无智能化提醒，加上实验人员对以上问题熟视无
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睹，照常使用，就有可能致使实验失败。在检测

分析区域通常放置的都是中大型精密仪器，此类

设备大多对温湿度洁净度有要求，如需要干燥环

境的红外光谱仪、流式细胞仪，需要无震动环境

的核磁共振波谱仪等，很多放置条件不完全达

标。大部门热门大型精密仪器会有许多不同研究

方向的操作人员使用, 仍存在少部分人员未经过专

业培训直接上手操作这种不合规、不合理的现

象。这类仪器大部分是进口设备且稀缺，一旦出

现故障，维修成本极其昂贵，如果只能寄到国外

维修，还会严重耽误科研进展。与此同时，也有

部分大型精密仪器使用频率低下，其中不乏性能

完好，但因为软件老旧或者操作复杂而无人问津

的仪器。这类仪器占用实验室空间和维经费，却

无任何科研产出。此外，很多贵重仪器的使用、

维修、维护保养记录并不完善，相关的附件清单

合同等也不齐全，导致仪器负责人更换的时候无

法完整交接，甚至都没有交接，这些都是现在高

校实验室仪器管理中普遍存在的问题。

 2.3    物料管理混乱，时间和资源浪费严重

只要有过实验室经历的操作人员应该都对以

下情况深有体会：需要某类药品时突然不记得放

哪了；刚配的试剂不知道被谁拿走了，抽屉里的

烧瓶不见了；合成出来的产物没有贴标签分不清

是哪瓶了；需要用液氮的时候突然发现不够但也

来不及订了；拿出一瓶很脏的粉末样品也不知道

能不能用；实验结果不理想会不会是无水试剂被

污染了等等。这些糟糕的情况，紧张的心态，和

令人崩溃的实验结果，都是由于未对实验室进行

物料分类管理、未建立使用日志造成的。实验室

台面上、冰箱、柜子、抽屉里大部分都放满了五

花八门的化学品、试剂以及玻璃器皿。实验人员

无法快速准确找到相应的物品，不仅浪费时间，

甚至还会耽误下一步实验。还有很多贵重的样

品，由于没有明确的标识，既占用了存放空间，

又因无人敢使用造成了浪费。

 2.4    规章制度不完善，可视化管理不够全面

现如今高校化学实验室都要求每间实验室张

贴安全标识，安全疏散通道地图以及安全值日

表，要求每台大型仪器都应配有标准操作规程和

使用记录本。对于基础的规章制度，很多实验室

执行不到位，此外安全警示、注意事项等没有明

显的可视化提示[10]，如部分实验人员在着火后不

知道往哪逃生，查询不到使用危险设备的注意事

项，没有操作证就使用高辐射设备，随意使用未

经检测认证的高压灭菌锅等。此外，部分高校实

验室过度关注科研能力与动手能力的培养，而在

实验人员的培训与监督方面却缺乏系统性、细节

化的管理，如没有严格考核实验人员的操作能

力，公共仪器的损坏时常无法追溯到人，找到负

责人后也并无实质性惩罚措施，这些是日常管理

中存在的遗漏。

 2.5    实验室环境脏乱差，空间利用率低下

高校化学实验室特色之一就是药品试剂繁

杂，反应种类多，味道难闻，但这并不是实验室

可以脏乱差的理由。杂乱到难以收拾的实验台

面，拥挤到无法多放一个搅拌器的通风橱，塞满

口罩、注射器、滤纸、离心管的抽屉，溢出实验

垃圾的垃圾桶，胸口好几个破洞的白大褂，满是

灰尘的仪器设备随处可见[11]。相信很多科研人员

有过以下类似经历：新到的需要低温保存的药

品，冰箱竟然放不下去；样品不稳定需要立刻检

测，但仅有的检测设备在另外一个校区；总有一

些无名试剂存放在无人问津的柜子里；安全检查

时才会把危险试剂放到防爆柜里；大扫除的时候

会发现稀缺药品或贵重耗材藏在某个角落里；一

些设备接线老化，接触不良，但无人更换；部分

实验器具、辅助用具存在瑕疵但实验人员仍旧坚

持使用，如泵漏油、烧瓶有裂痕、废液桶盖丢

失、水龙头漏水、减压阀漏气等。以上现象反映

出实验室的环境问题的诸多问题。

 3    5S管理在高校化学实验室管理中的应用

针对以上实验室中存在的问题，从 5S管理

的基本内容出发，对每一个环节进行深度剖析，

抓住核心要点，将管理对象从企业转换为高校化

学实验室，探究其实际应用。

 3.1    整理

1） 目的。区分要与不要的物品，现场只保留

必需物品[11]。

2）  行动。对实验药品、试剂耗材、仪器设

备、纸质文件进行全盘清点，商讨、制定与修改

“要”与“不要”的准则，将保留下来的物品建

立档案，淘汰的物品按照规范及时处理。

3） 成效。增加实验室地面、台面、抽屉、柜

子里的有效空间，大大提高空间利用率；全员参
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与还有利于增进成员之间相互了解，共同开展科

研工作。

 3.2    整顿

1） 目的。要求必需品有序整齐摆放，并标有

明确标识。

2） 行动。保证所有物品标签完整清晰，标签

脱落或模糊的需认真补贴。化学试剂与药品可按

化学性质分类；耗材与器具，如手套、口罩、滴

管、注射器、离心管、烧瓶、漏斗等分类后也要

放置于贴有相应标签的抽屉或储物柜中[12]。常见

的中小型设备如天平、旋转蒸发仪紫外灯等都应

根据安全性与适用性确定摆放位置，给予编号，

操作中的注意事项应在旁张贴清晰醒目的标识提

示。大型精密仪器设备在此基础上，还需要建立

完整的使用和维护档案。

3） 成效。对实验室中的物、人、事准确定位，

不用再浪费时间寻找物品，大幅度提高工作效率。

 3.3    清扫

1） 目的。每个区域、每台设备都要责任到人。

2） 行动。实验人员要对自己负责的管理范围

进行清扫，或者制定所有成员都认可的清扫规

则，定期进行打扫、擦拭、维护、监督。保证区

域整洁卫生，减少安全隐患，避免物品污染；保

持所负责仪器干净无尘，对设备进行日常点检和

定期维护，减少不必要故障发生。

3） 成效。保证台面清理干净，设备处于到良

好状态。

 3.4    清洁

1） 目的。将之前的整理、整顿、清扫一系列

行为制度化、规范化。

2） 行动。实验室应制定相应的规章制度以及

激励机制[12]。例如实验室成员轮流值班，对公共

区域卫生进行监督评分，对实验室水电气全面检

查。仪器管理人员及时更新设备档案，点检表，

维护记录，操作人员也要及时真实地登记使用记

录。建立实验室安全自查机制。现如今很多高校

化学实验室都会定期开展安全检查的活动，逐渐

由各实验室通过信息化小程序逐条自查并拍照上

传的方式，取代了由学校安全检查员偶尔突击检

查的被动方式。

3） 成效。参与者们发现问题、提出问题、共

同商讨、解决问题的努力过程，使得规章制度和

管理方式也得到优化与完善。

 3.5    素养

1） 目的。培养“5S人”，即按章操作、依规

行事、对工作认真负责的有职业素养的人。

2） 行动。作为一名合格的实验人员应时刻持

有 5S理念：①在开展工作前确保自己接受了完善

的理论与实操培训，可独立进行实验和操作设

备，了解整个实验过程中存在的风险，知道如何

应对紧急情况；②在实验过程中严格遵守操作规

程、安全卫生标准、实验室规则制度；③实验结

束后确认地面、台面的整洁度，仪器设备的状

态，各种记录的真实性和完整性[12]。实验室管理

人员也应该制定相应的培训计划、考核机制、奖

惩制度，带领全员进行高效有序的 5S活动。

3） 成效。通过实践来提升自身实验素养，再

利用自己专业素养去服务整个实验室，实现“我

为实验室，实验室为我”的和谐景象。

 4    应用实例

以配位化学国家重点实验室的化学生物类仪

器实验室为例。该实验室涵盖了大部分仪器室普

遍存在的管理难处，包括 3个较为典型的问题：

1） 实验室里同时放置了大、中、小型仪器及

配套附件，空间布局需要提前做好规划；

2）  实验员在检测时频繁使用的试剂随意摆

放，其他人使用时经常找不到需要的常备试剂。

储备的耗材、溶剂也顺手找个角落堆积，导致地

面空间紧张，甚至产生拥堵；

3） 在检测过程中，操作人员由于忽略某些注

意事项，导致实验失败或仪器故障，对于违规违

章的操作，管理人员有时无法确定责任人。

我们将 5S管理法应用于该仪器室，做了如下

改进。

 4.1    整理

商讨、制定与修改了“要”与“不要”的准

则，将保留下来的物品建立档案。淘汰的物品按

照规范及时处理，“要”的物品往往很容易识别

并保留。针对“不要”的物品，则需要制定明确

的规则，坚定地做到断舍离：

1） 没有张贴标签、无法识别过期的实验药品

和化学试剂，按照学校规定当作废弃物处理或者

再生[13]。

2） 无人认领但仍旧可以使用的耗材与器具，

可按需分配，若无法使用就按实验室垃圾分类处
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理掉。

3） 已损坏且无法修复的设备，或者长期闲置

不打算使用的仪器都不该留在现场。对贵重仪器

需进行严谨的仪器报废论证，根据学校实验室与

设备处的要求进行报废或变更处理。

4） 对于无法追溯且无参考价值的实验记录和

与实验室无关的广告传单等纸质文件也都予以清

除。仅经过一次整理就效果明显，我们以最易脏

乱差的生物低温实验室（冷库）为例，图 2（a）为整

理前低温实验室日常状态，地面桌面存放了太多

无人认领的物品，经过集中整理后的 “减负”成

果显著，如图 2（b）所示。
 
 

(a) 整理前展示图

(b) 整理后展示图

图 2    低温实验室（冷库）
 

 4.2    整顿

根据仪器的尺寸大小、存放要求以及实验的

便捷性，合理规划了仪器摆放位置，再确定该仪

器需配用的试剂与耗材等物品的摆放位置。首

先，运行和演练多次，确认一切摆放有序合理

后，用黄胶带对仪器室台面和地面进行区域划

分，张贴标签，保证所有物品标签完整清晰；标

签脱落或模糊的需认真补贴。其次，对物品进行

分类，对化学试剂与药品可按化学性质分类，如

易燃易爆物品应放在防爆柜里；危化品应放在配

有双人双锁的易制毒柜中；普通试剂可按照频繁

使用和很少使用继续分类，放置于符合储存条件

要求的试剂柜中，并在柜门外贴上标签。耗材与

器具如手套、口罩、滴管、注射器、离心管、烧

瓶、漏斗等分类后也要放置于贴有相应标签的抽

屉或储物柜中[12]。常见的中小型设备在样品制备

频繁使用，如天平、旋转蒸发仪、pH计、离心

机、烘箱、紫外灯等，都应根据安全性与适用性

确定摆放位置，给予编号，操作中的注意事项应

在旁张贴清晰醒目的标识提示。大型精密仪器设

备在此基础上，还需要建立完整的使用和维护档

案，甚至增设其他辅助管理手段，如建立信息化

管理系统，可以自动全面地追踪仪器状态。图 3
为部分实验柜台的效果展示，可以看出经过整顿

后，对物、人、事可以准确定位，不用再浪费时

间寻找物品，工作效率大幅度提高。
  

图 3    部分实验柜台展示图
 

 4.3    清扫

每间实验室、每台仪器设备都责任到人，对

实验室进行打扫，保证环境的清洁度与温湿度，

每间房间配有温湿度表进行监督（如图 4所示），

同时也对仪器以及辅助设备定期除尘与维护。除

了常规的维护，如核磁定期加液氮、液相色谱仪

定期清洗等，一些辅助性定期清扫和维护也不可

忽略，比如清洗除湿机滤网、更换老化的 UPS电

源、检查冷库密封性、打扫空调外机等。
  

图 4    可视化标识展示
 

 4.4    清洁

保证每台设备旁边配用点检表、操作说明、

使用维护记录、注意事项标识；增设摄像头，进

行可视化管理；针对公用的试剂柜，制定共享文
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档和电子清单方便查找与追溯，具备权限的人员

取用或购买的时候可以实时在线编辑与登记；以

仪器或实验室为单元建立 qq群，给实验人员提供

交流平台，方便管理人员一对多进行沟通。

 4.5    素养

每学期对新生进行实验仪器使用培训与考

核，考核通过方可在仪器管理员审批后开放使用

权限（如图 5所示），确保每一位操作人员都具备

独立使用仪器的资质；设意见箱收集每一位人员

对实验室管理提出的意见和建议。
 
 

图 5    操作证授权系统
 

在应用了 5S管理方法后，该化学生物类仪器

实验室长期保持在整洁卫生、高效运行的状态（如

图 6所示），给科研工作者提供了舒心、放心的实

验场所。
 
 

(a) 整体效果图 (来自摄像头 A) (b) 整体效果图 (来自摄像头 B)

(c) 局部放大图 (等温滴定量热仪) (d) 局部放大图 (紫外分光光度计)

图 6    5S管理应用后的仪器实验室场景

 5    结束语

高校化学实验室是开展科研活动的重要场

所，其特点为物品繁杂、设备较多、危险系数较

高，如何合理高效地对实验室进行管理，受到了

广泛重视。将 5S管理应用到实验室日常管理中，

不仅可以打造一个整洁、舒适、安全的实验环

境，还可以减少时间浪费，加大资源利用率，提

高科研团队的工作效率和综合素质。
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