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高分子化学教学实验室建设探索与实践
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摘要：目前高校实验室建设国家标准暂未出台，关于教学实验室的基础硬件建设实践报道较少，化学学科教学实验室

在硬件建设过程中需注意诸多细节问题。吉林大学化学学院高分子化学实验室基于学科自身性质和特点，以“适用性”

“实用性”和“安全性”为主旨，展示了化学学科中合成类教学实验室的规范化基础硬件建设的具体过程，以期为高校实

验室建设标准的出台提供有益参考。
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Exploration and Practice of the Construction of the Polymer Chemistry
Teaching Laboratory
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（College of Chemistry, Jilin University, Changchun 130012, China）

Abstract: At  present,  the  national  standard  for  the  construction  of  university  laboratories  has  not  yet  been  issued.  There  are
few  reports  on  the  practice  of  the  hardware  construction  of  teaching  laboratory  and  that  more  details  need  to  be  paid  attention  to
the  process  of  the  hardware  construction  of  teaching  laboratories.  Based  on  the  nature  and  characteristics  of  the  discipline,  the
Polymer  Chemistry  Laboratory  of  the  School  of  Chemistry  at  Jilin  University,  with  the  main  themes  of  applicability,  practi-
cality,  and  safety,  shows  the  specific  process  of  standardized  basic  hardware  construction  for  synthetic  teaching  laboratories  in  the
field  of  chemistry,  which  provides  a  useful  reference  for  the  introduction  of  laboratory  construction  standards  in  colleges  and
universities.
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实验室建设是一项复杂的系统工程，是高校

基本建设的重要组成部分，实验室建设主要分为

两部分：软件建设（实验室科学规范管理、课程体

系改革和实验教学队伍等）和硬件建设（实验场所

的建筑、装潢、安全设施、实验仪器等基础设计

与配置）
[1−2]。其中硬件建设的成败对实验室建设成

效起决定性作用，其在规划和设计中既要满足实

验室当前的建设需要，也要考虑实验室未来的需

求。高校教学实验室是开展各种实验教学、进行

科学研究、培养学生实践能力与综合素质的重要

场所，其培养对象主要是实践经验较少的低年级

大学生，与科研实验室相比，教学实验室的人员

相对集中，其安全风险具有累加效应，使其危险

性更高。

教育部自 2015年开始，针对高校教学实验室

进行了安全检查，提出相关要求并给出建设性意

见[3]。但截至目前，高校实验室建设的国家标准仍

未出台，导致部分高校实验楼或实验室在改造或

新建中无规划、无监督、无据可依[4–8]。在实验室

建设中，化学教学实验室的建设尤为复杂，不同

专业的化学教学实验室要根据其实验课程，结合

自身教学特点进行个性化设计，如与无机化学、

分析化学和物理化学专业的基础性教学实验室

相比，高分子化学与有机化学教学实验室属于合  
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成类教学实验室，主要功能为合成高分子聚合物

或有机化合物，在实验教学过程中主要使用有机

试剂，且涉及腐蚀性、刺激性、毒性、易挥发的

试剂较多，实验工作环境比较恶劣。此外，高分

子化学教学实验的反应时间较长，涉及使用回流

冷凝水的实验较多，部分实验还涉及使用气路进

行无氧聚合反应，对在建实验室的要求较为复

杂，如实验室的通排风、用水、用电、用气、耗

材管理及实验室安全、环保等问题。目前关于合

成类教学实验室硬件建设方面的报道非常少[9]，报

道主要是针对合成实验的教学实验室较多[1,10–12]，

且尚未有相关报道介绍关于合成类教学实验室用

气问题。鉴于此，本文以吉林大学化学学院高分

子科学实验室的建设为契机，结合学校化学学院

国家级示范教学中心实验室的建设经验，根据高

分子化学实验室的整体布局设计方案，详细介绍

不同区域的具体布局与设计方法，给出诸多注意

细节。 

1    高分子化学实验室建设规划与设计
 

1.1    高分子化学实验室的建设背景及特点

吉林大学是国内较早设立高分子学科的院校

之一，随着高分子学科的不断进展，高分子化学

与物理学科已逐渐发展成为一门基础性的化学学

科，与无机化学、有机化学、分析化学、物理化

学等并列称为“五大化学”。在学校 2018版本的

培养方案中已经将高分子化学实验列为化学所有

专业的基础必修课程。考虑到学校原有的高分子

化学实验室条件已不能满足新的培养方案需求，

2020年 3月 20日，学校教务处组织召开了高分子

科学实验改革论证会，结合学校实际情况，经多

方部门协调，确定采用公用房置换方式，将原来

的先进技术研究院办公区（400 m2
）改造为高分子教

学与科研用途的实验室，其中用于合成实验教学

的高分子化学实验室占面积约 220 m2。

高分子化学实验室特点主要涉及如下 4个方面。

1） 仪器设备多，其中一部分小型仪器为学生

自用且需人手一套，如置顶式机械搅拌器、磁力

加热搅拌器、水浴锅等；一部分仪器为公用仪

器，如电子天平、烘箱、真空循环水泵等。

2） 玻璃仪器较多，大部分玻璃仪器学生自用

且需人手一套。

3） 试剂种类较多，如部分试剂为易挥发、易

燃烧、易爆炸和毒性试剂。

4） 与其他基础性实验相比，高分子化学的实

验装置搭建更为复杂，大部分实验需要多个仪器

同时搭建组合使用。实验条件要求较高，如无氧

聚合反应及产物的真空后处理。此外高分子化学

实验的操作程序也较多，且多为连续操作，实验

时间较长。 

1.2    高分子化学实验室整体布局

考虑上述实验室特点与未来需求，如实验教

学中，学生的流动安全问题、实验室的环境安全

及环保问题等，在实验室建设时，根据国家相关

标准（GB/T  32146.1—2015、GB/T  21747—2008、
GB 24820—2009），依托原始建筑格局，学校相关

职能部门、学院相关负责人及实验室管理者等与

建筑专业设计单位共同协作，经数次反复讨论、

设计并模拟现场操作，设计了高分子化学实验

室。其设计在满足实验教学需求的同时合理规划

空间、避免浪费、降低日后改造的建设成本。此

外，为保障工程的顺利进行，施工建设过程中，

实验室管理者需根据施工进度对施工进行实时监

管，并根据现场情况进行实时修正。改造后，高

分子化学实验室由 2间实验室构成，每间实验室

面积约为 110 m2，其内部整体布局由实验操作区

和实验辅助区两部分构成。为便于后期管理，2间

实验室在空间布局及相关配置上基本一致，不同

区域功能如图 1所示。

1） 实验区

实验区（图 1黄色区域）为学生上实验课的主

要操作区，由 2个大型中央实验台构成，每个中

央实验台可容纳 10人同时进行实验操作，2个高

分子化学实验室共可提供 40人同时进行独立实验

操作。

2） 实验辅助区

实验辅助区（图 1蓝色区域）为环绕实验区的

四周区域，由实验边台、立式通风橱、仪器柜、

气瓶柜、药品柜等构成。

3） 消防应急区

消防应急区（图 1红色区域）主要用于存放消

防、应急用品，保障实验室安全运行。为便于实

验室的科学规范管理，实验室整体布局设计要求

尽量简洁、统一化。
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图 1    高分子化学实验室整体布局及区域功能图

 
 

2    实验室建设规划细节
 

2.1    材料材质选择

根据高分子化学实验室的特点，实验台面

材质选用 TRESPA牌板材，台面厚度大于等于

13 mm。实验台的柜体、吊柜与仪器台等均采用全

钢（鞍钢盒装国际标准冷轧钢板）结构，钢板厚

度大于等于 1 mm。所有钢制部件表面均经过严格

的酸洗、磷化处理，再经纯环氧树脂粉末静电

喷涂处理。耐腐蚀性符合国家相关标准（GB/T
18593—2010），附着力强度符合国家相关标准

（GB/T 5210—2006）。
其他配件如滑轨（全钢结构）采用优质三节滚

珠，承重大于 50 kg的阻尼滑轨，表面经环氧树脂

静电粉末喷涂，耐腐蚀。铰链采用优质的 110°二
段力阻尼铰链。插座选用经国家 3C认证的自闭

式防水防尘实验室专用插座。水槽盆为聚丙烯材

质的一体成型结构，水槽壁厚 5 mm，水槽底部加

装水槽托架；下水安装防臭返水弯，下水口带防

漏装置，下水管采用优质耐酸耐碱的聚丙烯材

质。水龙头的主体管件为铜质，外表喷塑处理，

并采用进口陶瓷阀芯。洗眼器的主体部件为加厚

铜质，出水经缓压处理呈泡沫状水柱，防止冲伤

眼睛。 

2.2    水电配置 

2.2.1    水、暖配置

受东北地区冬季气温较低及原始建筑格局的

影响，实验室供暖方式选择了节省空间的地热水

暖方式来保障实验室冬季的正常运行。由于上下

水管路铺设在地暖之下，为避免因后期改造增加

成本，实验室建设之初需要充分考虑实验室后期

可能涉及的用水问题，如实验区的回流冷凝水与

反应瓶清洗问题，实验辅助区仪器（制冰机、超纯
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水机及立式通风橱等设备）的上下水布局问题。实

验区用水设计如图 2所示，中央台的中间设计了

两个水龙头共用一个下水槽以提供给两侧实验的

回流冷凝使用，每个中央台仅需 5个上下水的位

置，即可提供给中央台两侧 10组实验使用，在保

障实验进行的同时节约了空间；此外，在中央台

的两端分别设计了 2个大水槽，用于学生清洗玻

璃仪器。
 
 

中央台实验用水 (回流冷凝水) 中央台两端上下水 (刷瓶用)

水龙头分别为其
两侧操作台提供

实验用水

两侧试验台共
用一个水槽

中央实验台
两端上下水

(刷瓶用)

图 2    实验区用水设计
 
 

2.2.2    电配置

根据高分子化学教学实验室特点及仪器用电

情况设计电路系统。高分子化学的聚合反应大部

分都涉及几个小型用电设备同时使用的问题，实

验区中央台的插座设计中每名学生至少需配备

1个 16 A插座和 4个 10 A插座，实验辅助区的墙

壁、边台、立式通风橱等位置的插座数量也应尽

可能多，用以保障仪器、设备及药品柜等的使用

需求。因实验教学中的设备使用集中、用电量较

大，为降低因设备损坏或学生误操作等原因造成

线路短路对整个实验教学运行的影响，实验室的

空气开关采用多分枝独立回路的设计。如实验区

的中央台采用 4个分支回路进行分区控制；辅助

区采用东、南、西、北 4个方向设计回路，并对

用电要求较高的仪器设计了单独的回路，如防爆

冰箱及烘箱。通过多分枝独立回路的空气开关设

计，可快速发现故障并及时解决，最大程度地保

障实验人员的安全、设备的正常运行及实验教学

的顺利进行。 

2.3    实验室内部家具装潢设计 

2.3.1    实验区设计

实验区为学生实验操作的主要区域，由 2个

大型中央实验台及实验台上的桌面通风橱与试剂

架构成，如图 3所示 。作为最主要的活动区域，

安全、便利、舒适、整洁是设计的主要目标。

本次实验室建设中，实验室家具颜色选用了

浅灰平光色，与以往选用的白色家具相比，该颜

色不易受氧化而变色、耐脏性更好，更适于合成

类教学实验室的使用。
 
 

图 3    实验区设计效果照片
 

1） 中央实验台设计

高分子化学实验室的特点之一是小型仪器和

玻璃仪器等耗材的种类及数量较多，实验中学生

人手一套，在实验室管理上，由学生自行保管，

每学期初实验开始前让学生清点，检查有无缺

漏、破损及故障等，即时更换补齐，实验过程中

损坏或学期末清点有缺损、丢失的，须按仪器原

价一定折扣赔偿补齐。该制度在于引导学生爱护

仪器，养成良好的实验习惯，提高学生的责任

感。通过近几年回收破损仪器的数量看，破损率

显著降低。

基于上述实验室的管理情况，结合以往学生

柜使用中出现的问题，如学生柜主要采用上部抽

屉、下部柜门的格局，取用设备非常不便，需弯
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腰、蹲下等姿势[2]，在本次实验室建设中，中央实

验台设计充分考虑了学生柜的分类储物性、座位

的舒适性以及实验台水、用电维修与实验室管理

的便利性，采用了抽屉结合半凹柜的学生柜设

计。学生柜的设计照片如图 4所示。每个学生柜

宽约 1.2 m，其中 3个带锁的大抽屉宽为 60 cm，

可分类存放不同批次实验人员所需的玻璃仪器等

耗材，取用设备非常方便，拉开抽屉即一目了

然；另一半上部为抽屉，主要存放小型仪器及其

配件等常用设备，如机械搅拌器、加热套、烧瓶

夹等；下部为半凹对开门的柜子，柜内层板高度

可调，可存放水浴锅类体积较大的实验设备。由

于大部分实验持续时间较长，半凹式柜体的设计

可保障储物空间的同时增加学生腿部舒适性，如

图 4（a）所示。此外，为了保障实验台后续使用维

修的可行性，柜内背板设计为可拆卸结构，如

图 4（b）所示，便于维修家具内部的隐蔽设施，如

中央实验台的给排水或电路故障等。该实验台的

设计充分满足了学生实验过程中方方面面需求，

适用于合成类实验教学实验室的推广与使用。

2） 试剂架设计

中央实验台中间为单层试剂架，试剂架的

多功能设计是本次实验室建设中的亮点，如图 5
所示。
  

(a) 学生柜及试剂架设计

双开柜门

(b) 柜内设计

背板可拆

层板高度可调

图 4    学生柜设计照片

 
 

试剂架

氮
气
管

流
量
计

抽气咀

(a) 试剂架及气路设计

抽气咀

(b) 试剂架真空管路 (c) 中央台两侧真空管路

真空管路

抽气咀
(与真空泵相连)

真空泵电源

图 5    多功能试剂架设计照片
 

① 由于合成类实验所需小型仪器与药品种类

较多，单层试剂架可作为其临时存放地，如存放

带支架的磁力加热搅拌器（不能在抽屉及柜内存放

的较高小型设备），临时存放实验药品（提前称量

好，便于实验中随时使用）。

② 通过试剂架为每名学生的操作台设计了独

立的气体管路，如图 5（a）所示。高分子化学实验

教学中涉及的气体主要为氮气，以往实验教学中
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采用玻璃三通连接管路调节每组学生的实验，操

作费时费力，为保证实验稳定需订购大量气瓶进

行分组调节，极大地增加了实验室的安全风险。

在本次实验室建设中气路问题得到了重点关注，

设计了气路系统，实验中，学生可通过调节其操

作位试剂架立柱上安装的流量计对其气体流量大

小进行控制。一个气路系统即可实现由单个气瓶

为全屋 20个操作台同时供气且彼此不受干扰，大

大降低了气瓶的使用数量，保障实验室安全的同

时降低了实验成本。

③ 通过试剂架在每个学生操作位设计了隐蔽

型的真空管路，如图 5（b）所示，使用时只需将真

空水泵与中央台两端水槽中间留置的抽气咀连

接，如图 5（c）所示，即可为中央台两侧 10名学生

提供真空操作使用，即学生在自己的操作台即可

进行真空操作，从而解决了以往学生到公用区的

真空循环水泵处进行操作而导致的一系列问题，

如大量学生聚集造成的安全隐患及样品真空处理

的时效性等。

3） 桌上通风橱设计

原高分子化学实验室采用的是开放式万向抽

风罩，经验证后发现对于合成类气味较大的实验

室，使用效果不好，室内仍存在大量药品气味。

在本次高分子化学实验室建设中，选用了封闭性

较好的桌上通风橱。一方面其封闭性更好，更有

利于排除毒害气体，提高实验室环境安全，降低

实验人员的吸入量；另一方面，通风橱的玻璃拉

门可以保护实验人员，防止其由于操作不当或其

他原因而导致反应体系发生喷溅等危险事故。 

2.3.2    实验辅助功能区设计

实验辅助功能区主要由立式通风橱、药品

柜、防爆冰箱、气瓶柜、边台、吊柜、仪器架

（柜）等构成，为实验教学主要提供辅助与设备存

储功能。

1） 立式通风橱、药品柜、防爆冰箱及气瓶柜

的布局

每个高分子化学实验室分别设计了 5个立式

通风橱，如图 6（a）所示，主要用于药品称量及气

味、挥发性或毒性较大的样品或药品的处理。根

据《JGJ91−93科学实验室建筑设计规范》的要

求[13]，必须存放少量日常使用的化学危险品的实

验室，应设置 24小时持续通风的专用化学品贮存

柜或通风柜。教学实验室的药品使用数量无法做

到精准到位，为保证实验教学的顺利进行，通常

会适当存量，受建筑布局与面积的限制，新实验

室的建设无法规划出独立的药品库房，只能在实

验室内适当位置设计药品柜，并根据药品的物化

性质与管理机制，购置不同种类的药品柜，如

pp药品柜、易燃易爆药品柜、净气药品柜、防爆

冰箱、管制药品柜等。其中管制类药品采用人脸

识别与双人双锁的管理方式。对于不能自排风的

药品柜，在药品柜上方，我们增设了排风管道，

降低存放药品对实验室内环境毒害的影响，如

图 6（b）所示。
 
 

(a) 立式通风橱设计

PP 柜 易燃易爆柜 管制柜

防爆冰箱

净气柜 气瓶柜

(b) 不同种类的药品柜

图 6    立式通风橱及不同种类药品柜设计照片

2） 边台、吊柜、仪器架（柜）等储物功能设计

高分子化学教学实验室中涉及的小型仪器、

玻璃仪器、非玻璃仪器等耗材品种多、数量大，

实验室的储物功能是设计的重点。设计中，如

图 7（a）所示，边台柜体采用上部抽屉下部双开柜

门的格局，其中上部抽屉为深抽 （深度可达

21 cm），可存储一些常用小型耗材，如烧杯、量

筒、四口瓶、比色皿等；下部柜体内层板可调，

用于存储实验所需体积稍大的小型仪器设备或玻

璃仪器耗材。边台的台面上可摆放体积稍大的共

用仪器，如超级恒温水浴锅、玻璃气流干燥器、

超纯水机等。边台的墙壁上增设了吊柜，用来放

置常用轻型耗材。为增加实验室整体美观与简洁

性，对于体积较大的落地式仪器设备，如立式循
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环水真空泵，设计了带柜门的仪器柜，如图 7（b）
所示。对于烘箱、制冰机类的大型仪器设备，为

节省空间，设计了仪器架。仪器架台面为双层大

理石（厚 4 cm），用来放置高温设备，如鼓风干燥

箱、真空干燥箱或箱式电阻炉等，仪器架下方为

制冰机，需要注意的是在建设之初，需提前设计

好辅助区相关仪器（如制冰机）上下水的位置便于

其使用，具体设计如图 7（c）所示。
 
 

吊柜

仪器柜

仪器架

边台
立式循环水真空泵

制冰机

烘箱

(a) 边台及吊柜  (b) 仪器柜 (c) 仪器架

超级恒温水浴锅

图 7    边台、吊柜、仪器柜及仪器架设计照片
 

3） 消防应急区设计

依据国家相关标准《建筑灭火器配置设计规

范 GB 50140—2005》要求及高分子化学实验室的

特点，我们在两个高分子化学实验室走廊中间配

置了紧急喷淋装置；实验室门口放置消防沙箱与

泡沫灭火器；对于高温类易发生火情的设备，如

电热鼓风干燥箱、真空干燥箱、箱式电阻炉等区

域，在设备附近增设灭火毯类小型消防应急设

备。此外在实验室辅助区内，设计了消防应急管

理区，用于存放灭火毯、易漏应急处理包、急救

箱等装备。 

2.3.3    其他设计

1） 环保设计

在绿色、环保设计中，针对高分子科学实验

教学中产生的实验垃圾，废液、碎玻璃仪器和尖

锐废弃物等依据相关规定采取相应措施。如根

据《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》

《危险化学品安全管理条例》和《GB 18597—
2001危险废物贮存污染控制标准》等文件的有关

规定，对实验室的废液、化学试剂空瓶等全部进

行分类收集和暂存。根据学校高分子科学实验室

的课程，废液主要分为无卤化物有机溶剂、含卤

化物有机溶剂、碱性无机废液 3种，处理时根据

废液性质分类装于不同废液桶中，并在废液桶上

粘贴标签注明成分和危险情况（易燃、易爆等），

定时送至学校固定回收站，由学校负责联系环保

服务公司进行后续处理。实验教学中的碎玻璃仪

器产生的垃圾需集中放置在玻璃回收垃圾桶内单

独回收。尖锐型废弃物，如注射器针头要求必须

放入专用医疗废弃桶中回收。

2） 多媒体教学投影同步设计

一流的实验室往往离不开现代化的教学设

备。往年仅有一间高分子化学实验室时，学生通

过分批次上实验课来解决场地限制的问题，这样

的教学运行方式，无形中延长了学生及任课教师

的时间成本。在新实验室的建设中，为解决这一

问题，高分子化学实验室增设至 2个，面积扩大

比原来的 2倍还多，实验课教学管理上采用同步

投影的多媒体实验教学方式，任课教师只需在其

中一个实验室进行展示，即可实现多个实验室的

同步授课，如图 8所示。该设计便利了教学管理

的同时节省了学生与教师的宝贵时间，极大地提

高了学生与教师的学习和工作效率。
 
 

 (a) 实验室 (1)  (b) 实验室 (2)

图 8    高分子化学多媒体同步实验教学授课照片
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3） 智能视频监控系统设计

近几年，高校时有发生与化学试剂有关的安

全事故[14–16]，如复旦大学“N-二甲基亚硝胺”投

毒案、南京大学化学楼甲醛反应釜泄漏事件、上

海东华大学氧化石墨烯实验爆炸事件等，皆因实

验室化学试剂安全上的漏洞而造成的事故和悲

剧，社会影响恶劣。为此，我们在每间高分子化

学实验室设计了 7个监控摄像头，即在约 200 m2

的高分子化学实验室布置了 14个监控摄像头，对

实验室实施了全方位、无死角的布控方式，24小

时实时监控实验室，做好防范安全。 

3    结束语

实验室设计与建设是高校基础建设中的重要

组成部分，也是一项极为复杂的系统工程，其中

实验室的布局设计是决定建设成功与失败的关

键，建设之初需要基建管理者、实验室使用者、

实验室管理者与建筑专业设计单位共同协作不断

完善设计。实验室管理人员在充分了解实验室的

功能、特点与用途基础上，根据实验仪器设备的

尺寸、规格、配置等需求对实验室进行合理布

局。教学实验室设计的基本原则为安全可靠、经

济适用、节能环保、高效智能、预留发展，在改

建施工过程中需要实验室管理者实时进行现场监

督施工，以便及时根据现场实际情况调整设计，

避免因后期施工返修而影响实验室建设进展，

延误实验室的使用。在实验室建设中，合成类教

学实验室的布局设计较为复杂，注意事项较多，

鉴于此况，本文详细介绍了吉林大学高分子化学

实验室在基础硬件建设过程中的诸多细节与解决

办法，期望为其他院校提供广泛参考。自 2021年

实验室投入使用以来，已先后接待了清华大学、

四川大学、哈尔滨工业大学等高校教师参观交流

学习。
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