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基于CiteSpace的高校实验室安全研究热点及趋势分析
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摘　要：为研究高校实验室安全研究的发展脉络、研究热点和研究趋势，笔者收集了来自中国知网（CNKI）

（1994-2023年）的4114条有效数据，利用Citespace软件对其进行统计分析和可视化分析。综合计量分析结果，并

且结合政策跟踪和文献细读发现：该领域受国家政策导向明显；该领域已进入成熟发展期，已形成多个稳定的作者

合作群；该领域未来的研究热点很可能集中在危险源的隐患排查和应急管理以及基于信息技术的高校实验室安全管

理体系建设。
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一、研究背景及数据来源

（一）研究背景

安全是教育事业不断发展、学生成长成才的基本保

障。近年来，高校实验室安全事故时有发生，安全保障

越来越受到重视。当前正处在高校实验室资源开放共享

时代，进入实验室的人员增多，流动性增强；重大危险

源和人员相对集中，安全风险具有累加效应。因此，亟

须对近1992年以来国内高校实验室安全研究进展进行全

面梳理，进一步明确其发展趋势，为相关研究领域的管

理者和决策者提供参考。

（二）数据来源

本文研究数据引用自中国知网（CNKI）数据库，采

用高级检索方式，以“主题”为检索项，以“（高校实

验室 + 高等学校实验室 +高等院校实验室）* 安全”

为检索式，共检索4148篇文献，时间跨度为1994年到

2023年。通过人工方法删除会议通知、人物访谈、文件

讲话、重复发表的文献及与主题不相关文献之后，最后

一共得到4114篇有效文章。

（三）发文量

从图1可以看出，高校实验室安全的研究始于1994

年。在2009年以前发文量处于较低水平，每年不足百

篇，说明这一领域的研究还未引起重视。2009年后发文

量稳步增长，从2010年的110篇增长至2018年的292篇。

值得注意的是，2019年发文量相较于往年有大幅度提

升，达到467篇，说明那个时段我国高校对实验室安全

的重视达到前所未有的程度，这可能是由于2018年12月

26日，北京交通大学发生实验室爆炸事故后，2019年1

月教育部发布了《关于进一步加强高校教学实验室安全

检查工作的通知》[1]。2020年达到目前为止发文量的巅

峰——488篇，往后3年依然稳定在高位。说明该领域研

            图1 高校实验室安全研究发文量图                               图2 机构合作网络分析图谱图 1 高校实验室安全研究发文量图 图 2机构合作网络分析图谱
2. 研究结果统计与分析
2.1. 作者分析

对收集得到的有效文章进行作者共现分析，得到高校实验室安全研究的作者共现图谱。
该网络较为零散（密度：Density=0.0021），该研究领域内作者数量较多（节点数：N=763），
而且多数作者之间合作紧密（连线数：E=622）。

图中显示，目前已形成多个三人以上的小规模合作团体，说明研究较为集中，发文量≧

2 篇的作者占 78%，作者人均发文量为 5.39 篇，其中 13 位作者发文量在 10篇以上，说明
已取得较为丰硕的学术成果。但是，学者合作关系多为同一机构内合作，整体合作密度和频
次较低。
2.2. 机构分析

机构发文量分析。统计出高校实验室安全研究领域发文量前 10位的机构，发文量最多
的是北京大学实验室与设备管理部，高达 35 篇。前 10 位机构的发文量总和达到 200 篇，
说明前 1.6%机构的发文量占该研究领域发文量总和的 4.9%。值得注意的是，其中 7 所机
构均为高校资产或实验室管理的职能部门，其余 3 所机构为生物或环境学科的学院，这反
映出高校相关职能部门已成为该领域研究的主力军，生物或环境学科的教研人员也十分重视
实验室安全相关领域的研究。这也反映出这一领域内的研究不同于常规的学术研究，更多的
是以生物和环境学科实验室为重点的管理责任。

机构合作关系分析。从图 2 机构合作网络分析图看出，高校实验室安全研究领域内共
有 619 家研究机构，机构间的连线数为 285，密度为 0.0015。表明各机构分布比较零散，
仅有少数几个机构之间存在着合作。并且发文量处于头部的机构节点之间连线较多，说明其
合作密切，发文量低于 3篇的机构几乎均表现为孤立节点，说明为独立研究。
2.3. 关键词分析

关键词频次分析。出现频次最高的关键词为“安全管理”，这也印证了这一研究领域更多
为管理职责的特殊性。频次位居二至六位的分别为：“实验室”、“高校”、“管理”、“安全教育”
和“安全”，排除掉文献筛选的主题关键词，“管理”和“安全教育”是最受关注的两个关键词。再
将关键词频次阈值降低至 60，出现了“实验教学”与“生物安全”两个关键词，这说明了实验教
学环节是高校实验室安全管理的主阵地，而生物安全则是高校实验室安全研究的热门领域。
除此之外，“安全意识”、“安全隐患”、“危化品”等方面也是实验室安全关注的重点。
2.4. 关键词聚类的研究热点分析

为了进一步探索研究前沿，本研究利用 CiteSpace 软件的关键词聚类分析功能，采用
LLR准则，经过聚类计算后聚类模块值(Modularity，Q值)为 0.39，Q值＞0.3，表明划分出
来的社团结构是显著的。平均轮廓值（Silhouette，S值）为 0.7607，S值>0.7 意味着聚类
是高效率令人信服的，如图 3。

通过对得到的 11个聚类进行分析，得到如下结论：

究已进入成熟发展期。

二、研究结果统计与分析

（一）作者分析

对收集得到的有效文章进行作者共现分析，得到高

校实验室安全研究的作者共现图谱。该网络较为零散

（密度：Density=0.0021），该研究领域内作者数量
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较多（节点数：N=763），而且多数作者之间合作紧密

（连线数：E=622）。

图中显示，目前已形成多个三人以上的小规模合作

团体，说明研究较为集中，发文量≧2篇的作者占78%，

作者人均发文量为5.39篇，其中13位作者发文量在10篇

以上，说明已取得较为丰硕的学术成果。但是，学者

合作关系多为同一机构内合作，整体合作密度和频次较

低。

（二）机构分析

机构发文量分析。统计出高校实验室安全研究领域

发文量前10位的机构，发文量最多的是北京大学实验室

与设备管理部，高达35篇。前10位机构的发文量总和达

到200篇，说明前1.6%机构的发文量占该研究领域发文

量总和的4.9%。值得注意的是，其中7所机构均为高校

资产或实验室管理的职能部门，其余3所机构为生物或

环境学科的学院，这反映出高校相关职能部门已成为该

领域研究的主力军，生物或环境学科的教研人员也十分

重视实验室安全相关领域的研究。这也反映出这一领域

内的研究不同于常规的学术研究，更多的是以生物和环

境学科实验室为重点的管理责任。

机构合作关系分析。从图2机构合作网络分析图看

出，高校实验室安全研究领域内共有619家研究机构，

机构间的连线数为285，密度为0.0015。表明各机构分

布比较零散，仅有少数几个机构之间存在着合作。并且

发文量处于头部的机构节点之间连线较多，说明其合作

密切，发文量低于3篇的机构几乎均表现为孤立节点，

说明为独立研究。

（三）关键词分析

关键词频次分析。出现频次最高的关键词为“安全

管理”，这也印证了这一研究领域更多为管理职责的特

殊性。频次位居二至六位的分别为：“实验室”、“高

校”、“管理”、“安全教育”和“安全”，排除掉

文献筛选的主题关键词，“管理”和“安全教育”是最

受关注的两个关键词。再将关键词频次阈值降低至60，

出现了“实验教学”与“生物安全”两个关键词，这说

明了实验教学环节是高校实验室安全管理的主阵地，而

生物安全则是高校实验室安全研究的热门领域。除此之

外，“安全意识”、“安全隐患”、“危化品”等方面

也是实验室安全关注的重点。

（四）关键词聚类的研究热点分析

为了进一步探索研究前沿，本研究利用CiteSpace

软件的关键词聚类分析功能，采用LLR准则，经过聚类

计算后聚类模块值（Modularity，Q值）为0.39，Q值＞

0.3，表明划分出来的社团结构是显著的。平均轮廓值

（Silhouette，S值）为0.7607，S值>0.7意味着聚类是

高效率令人信服的，如图3。

通过对得到的11个聚类进行分析，得到如下结论：

一、现如今，几乎所有高校都在推进实验室信息化

建设，这是一项系统工程。利用信息化技术可以提高实

验室安全管理质量与效率。例如，基于物联网技术的实

验室安全管理系统能在一定程度上解决高校实验室在安

全管理和监控力量不足和措施薄弱的问题，具体可应用

于大型仪器设备、普通设备、特种压力容器、试剂等智

能管理[2]。

一、现如今，几乎所有高校都在推进实验室信息化建设，这是一项系统工程。利用信息
化技术可以提高实验室安全管理质量与效率。例如，基于物联网技术的实验室安全管理系统
能在一定程度上解决高校实验室在安全管理和监控力量不足和措施薄弱的问题，具体可应用
于大型仪器设备、普通设备、特种压力容器、试剂等智能管理[2]。

二、高校实验室的安全管理工作集中在危险源的风险评价、重大安全事故的事故分析和
对策研究等方面。并且防患于未然永远是效率最高的手段，因此，安全教育工作永远是安全
管理的前置步骤，安全教育工作也是提升安全管理水平的主要抓手。可以从安全教育体系构
建、安全文化建设、安全知识技能培训以及安全准入工作实施等方面入手。源自于日本公司
的 5S 管理理论已经在目前实验室管理中取得了较好的效果[3]。

三、高校实验室是进行实验教学和科研的主要场所，而研究生是高校科研工作的主力军。
随着高校在读研究生规模的扩大，实验室的安全问题越来越突出。实践表明，在研究生实验
室安全教育过程中践行“课程思政”育人理念是非常有效的手段[4]。

图 3 关键词聚类分析图 图 4 关键词聚类时间线图
3. 高校实验室安全研究热点及其趋势

从图 6可以看出，该领域早期的研究热点是“安全管理”，最早出现在 1998 年，出现在
安全工程实验室研究领域。2000 年出现的研究热点是“实验室”，随后，“管理”、“安全”和“对
策”相继出现成为热点。以上热点均于 2019 年或 2020 年达到峰值，此后三年呈下降趋势。
在 2005 年至 2010 年期间，众多研究热点开始涌现，例如“安全教育”、“高校” 、“安全事故”、
“管理模式”、“管理体系”、“生物安全”等等。2011 年以后，研究领域呈现为多样化形态，目
前暂时未形成新的主流。值得注意的是，2013 年出现了一个小高潮，“物联网”和“危化品”
成为两个新的研究热点。

通过 citespace 提取的 18 个突现关键词，总结出高校实验室安全研究发展基本可分为
三个阶段。第一阶段为初期探索阶段，持续时间为 1992 年至 2002 年，可以注意到这个时
间段内没有出现任何突现关键词。1992 年国家教育委员会发布了《高等学校实验室工作规
程》代替了 1983 年印发的《高等学校实验室工作暂行条例》，前者规定了高等学校实验室
任务、建设、体制、管理人员，这意味着高校实验室安全研究处于萌芽阶段，还未形成研究
热点，当然也可能是由于这个阶段的相关文献数量较少。第二阶段为高速发展阶段，突现时
间段为 2003 年至 2014 年，这一时间段突现的关键词有 6 个，由于 2003 年教育部颁布《高
等学校重点实验室建设与管理暂行办法》、2005 年发布了《教育部关于开展高等学校实验
教学示范中心建设和评审工作的通知》，使得“对策”和“废弃物”在出现的同时就产生了突现
现象，即出现后即成为研究热点，而且突现时间分别延续了 5年和 7年。这说明早期研究
聚焦于从实验室现状入手，往往倾向于从安全事故的末端反向分析，提出相应对策。而且早
期粗放的发展模式使得高校实验室环境污染问题已经凸显，高校实验室环境污染问题越来越
引起学界的重视。第三阶段为多元化发展阶段，突现 2015 年至 2023 年，这一时间段突现

图3 关键词聚类分析图                                 图4 关键词聚类时间线图
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二、高校实验室的安全管理工作集中在危险源的风

险评价、重大安全事故的事故分析和对策研究等方面。

并且防患于未然永远是效率最高的手段，因此，安全教

育工作永远是安全管理的前置步骤，安全教育工作也是

提升安全管理水平的主要抓手。可以从安全教育体系构

建、安全文化建设、安全知识技能培训以及安全准入工

作实施等方面入手。源自于日本公司的5S管理理论已经

在目前实验室管理中取得了较好的效果[3]。

三、高校实验室是进行实验教学和科研的主要场

所，而研究生是高校科研工作的主力军。随着高校在读

研究生规模的扩大，实验室的安全问题越来越突出。实

践表明，在研究生实验室安全教育过程中践行“课程思

政”育人理念是非常有效的手段[4]。

 三、高校实验室安全研究热点及其趋势

从图6可以看出，该领域早期的研究热点是“安全

管理”，最早出现在1998年，出现在安全工程实验室研

究领域。2000年出现的研究热点是“实验室”，随后，

“管理”、“安全”和“对策”相继出现成为热点。以

上热点均于2019年或2020年达到峰值，此后三年呈下

降趋势。在2005年至2010年期间，众多研究热点开始涌

现，例如“安全教育”、“高校”、“安全事故”、

“管理模式”、“管理体系”、“生物安全”等等。

2011年以后，研究领域呈现为多样化形态，目前暂时未

形成新的主流。值得注意的是，2013年出现了一个小高

潮，“物联网”和“危化品”成为两个新的研究热点。

通过citespace提取的18个突现关键词，总结出高

校实验室安全研究发展基本可分为三个阶段。第一阶

段为初期探索阶段，持续时间为1992年至2002年，可以

注意到这个时间段内没有出现任何突现关键词。1992年

国家教育委员会发布了《高等学校实验室工作规程》代

替了1983年印发的《高等学校实验室工作暂行条例》，

前者规定了高等学校实验室任务、建设、体制、管理人

员，这意味着高校实验室安全研究处于萌芽阶段，还未

形成研究热点，当然也可能是由于这个阶段的相关文献

数量较少。第二阶段为高速发展阶段，突现时间段为

2003年至2014年，这一时间段突现的关键词有6个，由

于2003年教育部颁布《高等学校重点实验室建设与管理

暂行办法》、2005年发布了《教育部关于开展高等学校

实验教学示范中心建设和评审工作的通知》，使得“对

策”和“废弃物”在出现的同时就产生了突现现象，即

出现后即成为研究热点，而且突现时间分别延续了5年

和7年。这说明早期研究聚焦于从实验室现状入手，往

往倾向于从安全事故的末端反向分析，提出相应对策。

而且早期粗放的发展模式使得高校实验室环境污染问题

已经凸显，高校实验室环境污染问题越来越引起学界的

重视。第三阶段为多元化发展阶段，突现2015年至2023

年，这一时间段突现的关键词有12个，教育部发布了

《教育部重点实验室建设与运行管理办法》和《教育部

重点实验室评估规则（2015年修订）》，对比前一阶段

发现，突现关键词持续热度时长均有所减少，并且研究

热点更迭速度更快。在此期间，“安全检查”的热度从

2019年起持续至今，说明防患于未然仍旧是最经济管

理方式。近年来剧增的突现词在持续时间上具有延续

性，在一定程度上反映了未来几年的前沿问题，“危化

品”、“隐患排查”、“应急管理”，“信息技术”是

我们值得重点关注的热点问题。

四、结论

本文对1994-2023年高校实验室安全研究相关文献

的发文量、作者、研究机构、研究热点以及发展趋势进

行了统计和可视化分析，发现（1）该领域受国家政策

导向明显，且不同于常规的学术研究，更多为职能部门

的管理责任；（2）该领域已进入成熟发展期，已形成

多个稳定的作者合作群；（3）该领域未来的研究热点

很可能是危化品的管理，危险源的隐患排查和应急管理

以及基于信息技术的高校实验室安全管理体系建设。
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