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引言



实验室安全是科研工作的重要保障，化学实验室由于涉及大量易燃、易爆、有毒有害物质，其安全风
险尤为突出。

基于事故树理论的化学实验室安全风险研究，对于提高实验室安全管理水平，保障科研人员和财产安全
具有重要意义。

事故树理论是一种有效的安全风险评估方法，能够通过对事故成因的逻辑分析，找出潜在的安全隐患，
为实验室安全管理提供科学依据。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外在化学实验室安全风险评估方面已经开展了大量研究，包括风险评
估方法、风险指标体系、风险管理措施等方面。

事故树理论在安全风险评估领域得到了广泛应用，但在化学实验室安全风
险评估方面的应用相对较少。

未来，随着化学实验室安全风险评估研究的不断深入，事故树理论将在实
验室安全风险评估中发挥越来越重要的作用。



研究内容
本研究旨在基于事故树理论，对化学实验室的安全风险进行深入分析，识别潜在的安全隐患，提出针

对性的风险管理措施。

研究方法
采用文献综述、专家访谈、实地考察等方法收集数据；运用事故树理论对收集的数据进行分析，构建

化学实验室安全风险的事故树模型；根据事故树模型的分析结果，提出相应的风险管理措施。

研究内容与方法
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事故树理论概述



事故树基本概念

事故树（Fault Tree）

一种描述系统可能发生的某种事故与导致事故发生的各种因素之间的
逻辑关系的树状图。

顶事件（Top Event）

位于事故树顶端的事件，表示系统可能发生的某种事故。

底事件（Basic Event）

位于事故树底端的事件，表示导致顶事件发生的基本原因或故障。

中间事件（Intermediate Ev…

位于事故树中间的事件，既是上一层事件的结果，又是下一层事件的
原因。



演绎分析法

从顶事件开始，逐层向下分析，

找出导致顶事件发生的所有可能

原因和故障。

归纳分析法

从底事件开始，逐层向上归纳，

找出可能导致顶事件发生的各种

因素组合。

最小割集和最小径

集
通过计算事故树的最小割集和最

小径集，可以找出导致顶事件发

生的最关键原因和故障。

事故树分析方法



A B C D

事故树在安全风险研究中的应用

识别潜在风险

通过构建事故树，可以全面识别系统中可能存在

的潜在风险。

制定风险控制措施

根据事故树分析结果，可以制定相应的风险控制

措施，降低系统发生事故的概率。

评估风险大小

通过分析事故树的逻辑关系和底事件的发生概率，

可以评估系统发生事故的风险大小。

优化安全管理流程

通过持续改进和优化事故树分析方法，可以提高

安全管理的效率和准确性。
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化学实验室安全风险识别



化学品储存与使用

涉及设备老化、故障、操作不当等
引发的安全问题。

实验室设备与设施

实验操作过程 人为因素

01 02

0403

如实验室人员安全意识淡漠、违规
操作、未经许可进行实验等。

包括易燃、易爆、有毒、有害等化
学品的储存不当或错误使用。

包括实验设计不合理、操作不规范、
安全防护措施不到位等。

化学实验室常见危险源



通过现场勘查、资料收集、专家咨询

等方式，对化学实验室进行全面深入

的危险源辨识。

明确辨识目的和范围，制定辨识计划

和方案，进行现场勘查和资料收集，

对危险源进行分类和评估，制定风险

防控措施。

危险源辨识方法与流程

辨识流程

危险源辨识方法



典型案例分析

某高校化学实验室爆炸事故。事故原因主要是实验人员违

规操作，导致易燃化学品泄漏引发爆炸。该案例表明，加

强实验人员安全意识和操作规范培训至关重要。

案例二

某化工厂实验室中毒事故。事故原因是实验人员在未采取

有效防护措施的情况下接触有毒化学品。该案例提示，必

须建立完善的实验室安全防护制度和应急预案。

案例三

某研究所化学实验室火灾事故。火灾起因于电气设备故障

引发火花，点燃周围可燃物。此案例强调，实验室电气设

备的安全管理和定期维护不容忽视。

案例一
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基于事故树理论的化学实验室安全风险分
析



确定顶上事件

调查原因事件

绘制事故树

简化事故树

事故树构建方法与步骤

分析导致顶上事件发生的各种原因，包括人为因素、设备故障

、物质泄漏等。

根据顶上事件和原因事件之间的逻辑关系，使用逻辑门（如与

门、或门、非门等）连接各事件，构建事故树。

通过布尔代数运算，将事故树简化为最简形式，便于后续分析

。

选择化学实验室中最不希望发生的事故作为顶上事件，如火灾

、爆炸、中毒等。
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