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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国科学院提出。
本文件由全国空间科学及其应用标准化技术委员会(SAC/TC312)归口。
本文件起草单位:中国科学院国家天文台、北京空间飞行器总体设计部、北京卫星环境工程研究所、

中国科学院地质与地球物理研究所。
本文件主要起草人:张广良、刘斌、周琴、刘大卫、李春来、张洪波、刘建军、左维、郑燕红、邓湘金、

丁文静、吕世增、杨蔚。
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引  言

  在我国探月工程任务实施过程中,中国科学院国家天文台负责月球样品实验室的建设,对月球样品

开展了地面分样、保存、制备和研究等工作,形成了月球样品在地面高纯氮气环境中分样和长期保存的

能力。
本文件的编制,旨在结合我国探月工程科学目标,对已开展的月球样品实验室保存、分样、处理、制

备和分析等研究内容进行总结,并借鉴国外月球样品实验室建设经验,形成一系列针对月球样品分样和

保存的方法和要求,以期对我国未来的月球采样样品,以及后续小行星、火星等其他地外天体采样样品

的分样和保存过程予以指导和借鉴。
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月球采样样品分样和保存要求

1 范围

本文件规定了月球采样样品(简称月球样品)的分类、编目和记录、分样和保存的程序及要求。
本文件适用于月球及其他地外样品实验室设计、地外样品分样和保存设备研制、地外样品分样和保

存过程中涉及的操作等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T25915.1 洁净室及相关受控环境 第1部分:按粒子浓度划分空气洁净度等级

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
月球采样样品 returnedlunarsample
在月球表面及表面以下采集的月球物质。

3.2 
月球样品实验室 lunarsamplelaboratory
用于保存、处理、制备、分析和测试月球样品的设施。

3.3 
样品分样 sampleportioning
将月球样品按照用途分成均等或不均等份的操作。

3.4 
分样装置 portioningdevice
对月球样品进行分样操作的设备。

3.5 
岩石样 rocksample
粒度大于或等于1cm的月球样品。

3.6 
岩屑样rockfragment
粒度介于1mm和1cm之间的月球样品颗粒。

3.7 
粉末样 soilsample
粒度小于或等于1mm的月球样品颗粒。
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3.8 
样品保存samplestorage
将采集到的月球样品放置于特定环境条件中。
注:保持样品粒度、粒形、物质组成等原始物理、化学特性。

3.9 
存储装置storagedevice
在特定气氛环境条件中(如真空、氮气、惰性气体等)存放月球样品的设备。

4 通则

4.1 分类

在进行样品分样和保存前,应对月球样品进行分类。分类形式有以下几种:

a) 按照采样方式可分为表取样和钻取样;

b) 按照粒度可分为岩石样、岩屑样和粉末样;

c) 按照用途可分为永久存储样、备份永久存储样、科学研究样和公益展示样等类型;

d) 样品分类可根据采样方式和科学需求进行扩展。

4.2 编目

在进行样品分样和保存前,应对月球样品进行编目。编目内容包括以下方面:

a) 可采用字母和数字的组合方式;

b) 可包含采样任务、采样方式、位置信息、分样份数、样品用途、样品序号等;

c) 可根据应用需求进行扩展。

4.3 记录

在进行样品分样和保存前,应对月球样品进行记录。记录内容包括以下方面:

a) 记录分样和保存前后样品编号;

b) 拍照记录分样和保存前后样品状态及位置信息;

c) 记录分样和保存前后的样品质量;

d) 分样和保存过程严格记录编目、质量和保存位置等信息,相应的影像资料和记录予以保存,保
存期限不少于50年。

5 分样和保存要求

5.1 实验室要求

月球实验室是用于月球样品分样和保存的设施,要求如下。

a) 样品实验室环境等级宜为1000级,应符合GB/T25915.1的规定。

b) 为了阻止未过滤的空气进入实验室,一般应将实验室内过滤的空气压力维持在高于外界空气

压力10Pa~15Pa之间。

c) 实验室应安装防火、防盗等报警装置。

d) 实验室应安装气体和压力、粒子数等环境的自动监测系统和循环净化系统。

e) 实验室应安装视频监控设施。
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5.2 设备要求

设备分为分样装置和存储装置,要求如下。

a) 月球样品分样应在分样装置内进行,样品应保存在存储装置内。

b) 分样装置和存储装置应使用对样品无污染的材料,如不锈钢、石英玻璃、聚丙烯材质等。

c) 分样装置和存储装置内部可为高纯氮气环境(或惰性气体、真空环境),氮气中氧、水的浓度应

不大于0.0005%。

d) 装置内部压力设置为微正压,气压可自动控制,内部工作压力相对外部大气压力应不超过

1500Pa。

e) 装置内部应安装氮气压力监测装置。

f) 装置内部应安装移除氧气、水分和尘埃的设备以及自动监视设备。

g) 装置内部应安装相机、摄像头等视频监控/摄像设备,图像采集区域应覆盖整个操作区域,采集

的图像应保存。

h) 在分样和保存过程中,如分样和保存装置出现异常,应立即停止操作并转移样品至其他存储装

置内。

5.3 分样工具和样品容器要求

分样工具和样品保存容器包括但不限于样品勺、镊子、钢针、刻刀、样品瓶、样品皿、托盘、分样容器

等,具体要求如下。

a) 工具和容器应选用对样品无污染的材料,如不锈钢、石英玻璃、聚丙烯等。

b) 所有接触样品的工具和容器应经过安全检查和成分检测。

c) 工具和容器不应交叉使用。

d) 样品保存容器的标识码应与盛装的样品编目一致。

e) 所有工具和容器在使用前应清洗,烘干。步骤如下:

1) 将超声波清洗仪清洗干净,内部注入生活饮用水且保证水位高过分样工具;

2) 将待清洗工具放入超声波清洗仪内振荡不少于5min(生活饮用水+清洁剂),再用试管

刷清洗工具内外表面(先内后外,重复不少于3次);

3) 用生活饮用水冲洗分样工具内外表面(先内后外,重复不少于3次);

4) 用超纯水(电阻率>10MΩ·cm)冲洗分样工具内外表面(先内后外,重复不少于3次);

5) 用无水乙醇(纯度>99.7%)冲洗分样工具内外表面(先内后外,重复不少于3次);

6) 将分样工具放入烘箱内烘干,等待分样使用。

5.4 分样和保存操作要求

5.4.1 分样

5.4.1.1 原则

根据样品应用要求,获得不同类型的无污染分样样品,满足样品保存、科学研究、公益等需求。针对

月球样品的特点,样品分样遵循以下原则:

a) 分样前制定分样程序;

b) 分样样品均匀;

c) 分样后记录分样样品信息。
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5.4.1.2 程序

铲取样和钻取样包含岩石样、岩屑样和粉末样,根据不同使用需求,3类样品采用以下程序。

a) 岩石样和岩屑样分样:

1) 准备分样容器和工具,如样品皿、镊子等;

2) 将准备好的分样容器和工具送入分样装置中;

3) 从样品中挑出岩石样和岩屑样,并放置于分样容器中;

4) 岩石样和岩屑样可根据需要进行分样(如切割或劈分);

5) 应对分样后的岩石样和岩屑样进行编目、称重和记录。

b) 粉末样分样。

1) 准备分样容器和工具,如带刻度线的正方形分样容器,以及钢针、样品勺、样品瓶等。

2) 将准备好的分样容器和工具送入分样装置中。

3) 样品量满足分格取样的样品分样:
● 将所有粉末样收集到分样容器内;
● 用样品勺将样品表面刮平;
● 依据分样容器刻度线位置,用钢针将样品表面均匀划分为等面积的若干方格(方格数

M,M≥2);
● 用样品勺依次在不同方格中随机取样(取样位置数N,N≤M),分别放置于N 个不同

的样品瓶内;
● 重复样品表面刮平、均匀划分方格和随机取样操作,直至样品量不足以进行分格取样;
● 将剩余的少量样品聚集,用样品勺按照随机取样的方法放置于不同的样品瓶内。
示例:嫦娥五号粉末样分样方法如图1所示。

4) 对于样品量不足以进行分格取样的粉末样,采取随机抽样的方法进行分样。

5) 对于有位置信息的粉末样,采取随机抽样的方法进行分样(例如,嫦娥五号钻取样分样)。

6) 应对分样后的粉末样进行编目、称重和记录。

注:以16方格随机取样为例,深色方格为随机选出的10个取样位置,浅色方格代表6个未取样位置。用样品勺在

10个随机取样位置取样后,分别放置于10个不同的样品瓶内。

图1 嫦娥五号月球粉末样品随机分样示意图

4

GB/T44925—2024



5.4.2 保存

5.4.2.1 原则

为防止月球样品不被地球环境污染,并持续用于科学研究,样品保存的原则如下:

a) 进行长期和备份样品永久存储的样品,原则上不再进行分样、分发;

b) 长期和备份样品永久存储的样品保持样品原始特性。

5.4.2.2 程序

月球样品进入实验室后,从返回容器中收集样品并对其进行分样,分出永久存储样、备份永久存储

样、科学研究样和公益展示样,并进行保存。程序如下。

a) 将永久存储样从分样装置内移至存储装置进行保存。

b) 将备份永久存储样从分样装置内移至存储装置进行保存。

c) 科学研究样:

1) 将未接触过大气的科学研究样从分样装置内移至存储装置进行保存;

2) 接触过大气的科学研究样(包括借用后的返还样品)放置于其他的存储装置内进行保存。

d) 分发前的公益展示样可放置于存储装置内进行保存;

e) 样品保存过程中,应对样品编号、重量、状态和位置等信息进行记录。
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