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مشابه هر روش آزمایشگاهی دیگر، آماده سازی بهینه نمونه برای انجام آنالیز شیمیایی با کیفیت بالا در آزمون فلورسانس 
اشعه ایکس4 ضروری بوده و یافتن روش مناسب برای این منظور، حائز اهمیت است. پنج روش رایج برای تهیه نمونه به منظور 
آنالیز به روشXRF وجود دارد. نمونه می تواند به یکی از صورت های قرص فشرده یا ذوبی، نمونه های جامد یا مایع و پودر نرم 
شده باشد که این اولین و مهم ترین مرحله در دستیابی به نتایج دقیق است. ما باید اطلاعات مطلوب را براساس نیاز، به طور 

دقیق، با تکرار )توسط اپراتورهای مختلف(، با روش های آسان،کم هزینه، دقیق و سریع ارائه دهیم.
در شروع کار، نمونه باید با استفاده از الک و احساس آردی شدن نمونه، مدت زمان آسیاب برای اطمینان از ریز شدن، 
بهینه سازی شده تا نمونه ای همگن تهیه شود. قرص هایي از نمونه تهیه می شود که دو نوع هستند: قرص هاي ذوبي و قرص هاي 

فشرده.
در قرص هاي ذوبي، نمونه با استفاده از کمک ذوب ها که بیشتر از ترکیبات عنصر بور )به ویژه بورات لیتیوم( هستند، ذوب 
می شود. در مورد قرص هاي فشرده، پودر نمونه با یک ماده چسبنده بي اثر مخلوط شده و در اثر فشار به قرص هایي تبدیل 
مي شود که مي توان آن ها را در دستگاه قرار داد. دیگر نمونه ها می توانند نمونه های جامد، مایع و یا پودرهای نرم باشند ]1و2[.
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انواع نمونه های قابل استفاده در آنالیز با روش 
طیف  سنجی فلورسانس اشعه ایکس

  نمونه های بالک
جلا  و  برش  نمونه های  از  قطعاتی  شامل  جامد  نمونه های 
به  نیازی  یا پلاستیکی هستند که  و  الکترونیکی  فلزی،  داده شده 
آماده سازی ندارند. نمونه ایده آل برای تجزیه به روش XRF دارای 
یک سطح به طور کامل صاف است. اگر سطوح نمونه نامنظم باشد، 
فاصله بخش های مختلف نمونه تا منبع اشعه ایکس تغییر می کند؛ 
در ضمن پراکندگی پرتو اتفاق می افتد که باعث ایجاد خطا در نتایج 
 XRF تجهیزات  تمام  که  آنجایی  از  شد.  خواهد  آنالیز  از  حاصل 
براساس فاصله ثابت نمونه تا منبع اشعه ایکس، کالیبره می شوند، 
افزایش  را  تغییر فاصله می تواند شدت هر عنصر موجود در نمونه 
برای نمونه های خیلی صاف، پرداخت سطح  یا کاهش دهد. حتی 

می تواند بر نتیجه آنالیز به ویژه برای عناصر سبک تاثیرگذار باشد.

  نمونه های پودر
تا   10 می شود.  برداشت  کیلوگرم   10 نمونه برداری  مرحله  در 
1000 گرم پودر از آسیاب آن مهیا شده و 1 تا 10 گرم نمونه ذوب 

شده بدست می آید.
برای جدا کردن نمونه جامد به منظور آزمایش نکات زیر رعایت 

شود:
 مقدار نمونه انتخابی نماینده کل نمونه موردآنالیز باشد؛

 همگن باشد؛
 اندازه ذرات به اندازه کافی کوچک باشد؛

 سطح مورد آنالیز صاف و بدون بی نظمی باشد ]1، 2 و6[.
هدف از آماده سازي، بدست آوردن نمونه ای معرف و نرم است 

که مراحل آن برای نمونه های جامد عبارتند از:
به طور  با حرارت لازم  نمونه ها  ابتدا تمام  1. خشک کردن: در 

کامل خشک می شوند؛

2. خردایش: در این مرحله، نمونه ها با استفاده از سنگ شکن هاي 
فکي تا ابعاد حدود 3 الي 7 میلي متر خرد می شوند؛

با  از نمونه خرد شده به طور حدودی 50 گرم  3. نمونه گیري: 
استفاده از تقسیم کننده هاي شانه اي انتخاب مي شود؛

4. نرمایش: نمونه آماده شده با استفاده از آسیاب دیسکي در 
مدت زمان لازم تا حدود 75 میکرون )مش 200( نرم می شود.

نوع  دو  که  می شود  تهیه  نمونه  از  قرص هایي  لزوم  درصورت 
هستند: قرص هاي ذوبي و قرص هاي فشرده.

پودرهای نرم 
آنالیز مواد پودری، نمونه به طور معمول در یک نگهدارنده  در 
پلاستیکی با محافظ فیلم پلاستیکی قرار داده می شود. سطح نمونه 
دقیق تر،  به طور  باشد.  صاف  باید  است  ایکس  پرتو  معرض  در  که 
نمونه به صورت همگن و بدون فضای خالی برای آنالیز مناسب است. 
برای اطمینان از شناسایی تمام عناصر باید ضخامت مناسبی از پودر 
ایجاد شود؛ لذا به طور متداول حدود 15 گرم نمونه استفاده می شود.

قرص های فشرده 
فشرده سازی پودر تشکیل دهنده قرص ها، امری حساس است. 
این فرآیند شامل آسیاب کردن نمونه برای بدست آوردن یک پودر 
خوب با حالت ایده آل، اندازه ذرات کمتر از 75 میکرومتر و سپس 
مخلوط کردن آن ها با چسب مناسب و اعمال فشار حدود 20 تا 30 
نیوتن بر مخلوط همگن درون قالب برای تولید قرص نمونه ها است. 
چسب به طور معمول از ترکیبات بی اثر مانند موم سلولزی، نشاسته 
و غیره است که با نسبت 20 تا30 درصد با نمونه مخلوط می شود. 
فشرده سازی  کردن،  آسیاب  دلیل  به  نمونه  آماده سازی  روش  این 
فضای  بدون  و  کافی  ضخامت  با  قرص  ایجاد  و  همگن  نمونه های 

خالی، نتایج آنالیز بهتری نسبت به پودر نرم می دهد.
قرص های فشرده به اثر اندازه ذرات حساس هستند. بزرگترین 
محدودیت این روش، اثرات ساختار نمونه )بافت5 نمونه( است که 
به طور عمده بر آنالیز عناصر اصلی تاثیر می گذارد. تهیه قرص های 

مه
قد

از م طیف سنجی فلورسانس اشعه ایکس یک روش تجزیه شیمیایی مقایسه ای بوده که قادر است بخش بزرگی 
عناصر جدول تناوبی در مواد مختلف را شناسایی کند. از این روش، در صنعت و مراکز پژوهشی براي آنالیز لایه هاي 
نمونه هاي  برای  کمي  به  صورت  عنصري  آنالیز  انجام  توانایي  دستگاه  این  می  شود. همچنین  استفاده  مواد  سطحي 
معدني مانند: نمونه هاي زمین شناسي، کاني ها، سنگ ها، شیشه، سیمان، سرامیک ها، آلیاژهاي فلزي و غیره را دارد. 
XRF تنها روش برای آنالیز عناصر است که اجازه می دهد اندازه گیری مستقیم نمونه بدون تخریب و هضم قبلی 

انجام شود.
مورد  سطح  بودن  هموار  و  یکنواخت  استاندارد،  نمونه  و  مطالعه  مورد  نمونه  آماده سازي  روش  بودن  یکسان 
آزمایش نقش مهمي در دقت و صحت نتایج به دست آمده دارد؛ لذا روش های آماده سازی در این روش بسیار حائز 

اهمیت هستند.
آن،  آماده سازی  و روش های  ندارد  آماده سازی سخت  برنامه های  به  نیازی   XRF آنالیز  برخلاف دیگر روش ها، 

ارزان، ساده، سریع وآسان هستند ]1و3[.
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فشرده به نسبت ساده و ارزان بوده و برای آماده سازی آن ها فقط 
برای  قرص ها  این  است.  نیاز  نمونه  پرس  و  پودر  آسیاب  دستگاه 

اندازه گیری عناصر در محدوده ppm عالی هستند.

قرص های ذوبی 
قرص ذوبی، نمونه یکنواختی برای XRF است؛ به همین دلیل 
به عنوان روشی ایده آل برای آماده سازی جامدات محسوب می شود.

قرص ذوبی با مخلوطی از نمونه نرم شده )اندازه ذرات کمتر از 
با نسبت مشخص  75 میکرومتر( و ماده ای گداز آور )کمک ذوب( 
)ماده گداز آور/ نمونه از 1:5 تا 1:10( با حرارتی در دمای 900 تا 
1000 درجه سانتیگراد درون بوته پلاتینی تولید می شود. نمونه در 
مخلوط تترابورات لیتیوم یا مخلوط متابورات/تترابورات حل شده و 
در یک قالب ته صاف ریخته می شود. دیسک شیشه ای حاصل شده 
آزاد  اکسیدهای  از  همگن  نماینده ای  آمده،  بدست  ذوبی  قرص  یا 

مواد معدنی است ]9[.
اثرات بافت  یا  اثرات کانی شناسی  از مزایای این روش، کاهش 
است که منجر به نتایج دقیق تر و توانایی ترکیب چندین نوع نمونه 

با برنامه کالیبراسیون مشابه است.
بالای  نسبی  رقت  بدلیل  ذوبی  قرص های  از  کمتر  استفاده 
قرص های  دارد.  کمیاب  عناصر  آنالیز  بر  منفی  اثر  که  است  نمونه 
ذوبی معمولی ضخامتی حدود 3 میلی متر دارند و به علت ضخامت 
برای عناصر سنگین تر حساس هستند. قرص های ذوبی معمولا به 

هزینه های اولیه بالاتری نیازمندند.

  نمونه های مایع:
روغن ها،  و  سوخت ها  کننده ها،  روان  همچون  مایعاتی  برای 
کاهش  به منظور  پیچیده  و  جدید  فرمول های  و  کیفیت  بهبود 
هزینه ها در حال بررسی است. در نتیجه، محققان باید میزان و نوع 
آلودگی مایعات را بررسی کنند. فلورسانس اشعه ایکس، آلاینده ها 
و مقادیرشان را به درستی ردیابی و شناسایی می کند. XRF روش 
مناسبی برای پایش بنزین، سوخت های دیزلی، نفت، نفت گاز، نفت 
زباله های  و  کننده  روان  افزودنی های  زیستی،  سوخت های  خام، 

پالایشگاه های نفت است.
است،   ASTM بین المللی  استانداردهای  با  مطابق  روش  این 

بطور مثال:
D2622 : روش استاندارد برای بررسی گوگرد در محصولات 

نفتی ]10[؛
تشخیص  برای  استاندارد  روش های   :D5059و  D6334  

گوگرد و سرب در بنزین ]11و12[.
 XRF یک فویل شفاف و یک طیف سنج ،XRF یک کاپ نمونه
لوازم اساسی مورد نیاز هستند. انواع کاپ های نمونه با توجه به نیاز، 

وجود دارند که به صورت یکبار مصرف طراحی شده اند.
داخل ظرف  نرم  پودری  نمونه های  به  مشابه  روشی  با  مایعات 
مایع  نمونه های  آنالیز  برای  می شوند.  ریخته  پلاستیکی  نمونه 
محدودیت های زیادی وجود دارد اما نکته اصلی این است که از فیلم 

محافظ مناسبی به منظور جلوگیری از نفوذ آلودگی استفاده شود.
اشعه  مقابل  در  شفاف  محیطی  باید  مایعات  آنالیز  زمان  در 
ایکس قرار گیرد، لذا باید پوشش محافظ مناسبی بکار برد. طیف 
پلی  کاپتان6،  مانند  ضخیم  محافظ  پوشش های  از  گسترده ای 
پروپیلن7 و مایلر8برای استفاده وجود دارند. این فیلم ها در شرایط 
کنترل شده زیست محیطی طراحی شده تا عاری از آلاینده هایی 

باشند که بر اطلاعات XRF تأثیر می گذارد.
مایلر انتخابی عالی برای نگهداری و آنالیز نمونه های مایع است 
استفاده  روغن ها  و  سوخت ها  در  گوگرد  شناسایی  برای  بیشتر  و 
می شود. این فیلم محافظ، استحکام کششی بالایی داشته و باعث 
استرها،  با  لحاظ شیمیایی  از  حال،  این  با  نمی شود.  پرتو  انعکاس 

آروماتیک ها، کتون ها و یا الکل های آلیفاتیک سازگار نیست.
درصد  دارای  که  است  پلاستیکی  نازک  فیلم  پروپیلن  پلی 
عبور بالای پرتو هم برای عناصر سبک و هم برای عناصر سنگین، 
تا 12  پایین است. به طور معمول ضخامت 6  حتی در غلظت های 
میکرومتر دارد که افزایش ضخامت آن به امنیت فیلم در برابر پاره 
شدن تصادفی آن می افزاید. پلی پروپیلن دارای انتقال پرتو بهتری 

به نسبت مایلر بوده، اما دارای استحکام کششی کمتری است.
کاپتان یک ماده پلی ایمید قوی با رنگ نارنجی یا زرد درخشان 
در طیف گسترده ای از درجه حرارت پایدار است و به طور معمول 
هر  تقریبی  به صورت  کاپتان  دارد.  میکرومتر   7/5 ضخامتی حدود 

نمونه ای را پشتیبانی می کند.
کاپ  بالای  در  شد،  انتخاب  محافظ  فیلم  بهترین  که  هنگامی 
نمونه قرار می گیرد و یک عدد حلقه پلاستیکی که کمی بزرگتر از 
کاپ نمونه است روی آن به آرامی اما محکم، فشار داده می شود. 
این فیلم باید تا حد ممکن صاف باشد زیرا هر چروکی روی نتیجه 

آنالیز تاثیر می گذارد.
شد،  داده  پوشش  مناسب  فیلم  با  نمونه  کاپ  که  این  از  پس 
سل به طیف سنج XRF منتقل و آنالیز نمونه انجام می شود. پس از 
تکمیل آنالیز، می توان سل را برای آزمایش و استفاده مجدد بازیابی 

کرد و یا اینکه دیگر از آن استفاده نکرد ]1، 2، 4 و 5[.

نکات مهم درآماده سازی نمونه برای
XRF آنالیز دقیق 

از الزامات آماده سازی نمونه برای آزمون اطمینان از ریز بودن 
آید  فراهم  نمونه همگنی  نهایت  در  تا  است  کافی  اندازه  به  نمونه 
بدین منظور پس از خردایش، نمونه را از الک با مش مناسب عبور 
داد. لذا باید مدت زمان مناسبی برای آسیاب کردن نمونه تعیین 
نمونه  شدن  ریز  در  آن  تاثیر  روی  از  آسیاب  دستگاه  زمان  کرد. 

مشخص می شود.
تهیه  نمونه  از  فشرده  قرص  قرص،  داشتن  به  نیاز  درصورت 
می شود، لذا باید اندازه ذرات نمونه یکنواخت باشد. به منظور کاهش 
از  درصد   10 تا  نمونه ها،  آماده سازی  هنگام  کردن  خنک  و  گرما  www.SID.ir
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قرص های  که  است  توجه  قابل  می شود.  استفاده  سلولزها  میکرو 
غبار  و  گرد  بدون  و  خوردگی  ترک  بدون  پایدار،  باید  شده  آماده 

آلوده کننده باشند ]1 و 7[.

  دستورالعمل عمومی به منظور تهیه قرص فشرده
خرد کردن در آسیاب )ظرف 100 سی سی( به مدت 90 ثانیه، 
 که گاهی بسته به بافت نمونه 45 تا 120 ثانیه به زمان نیاز دارد.

5 تا بیش از 20 گرم از نمونه مجهول در ظرف 100 سی سی، ریخته 
می شود.

سلولز  است.  گرم(   2 )حداکثر  گرم   0/5 مصرفی  سلولز  مقدار 
)به عنوان  آماده سازی  روش  و  نمونه  حجم  براساس  نیاز  درصورت 
آماده  یا ساندویچ فشرده  با روش کاپ  نمونه هایی که  برای  مثال، 
می شود( مورد استفاده قرار می گیرد. نمونه به مدت زمان 15 ثانیه 
در فشار 20 تا 30 نیوتن در قالب یا رینگ های مخصوص فشرده 

می شود ]1 و 2[.

چرا و چه زمانی از آماده سازی به روش قرص فشرده استفاده می شود؟ 

آنجا که مواد مرجع با بافت یکسان در دسترس بوده و از طرفی 
مرجع )استاندارد( و نمونه به اندازه کافی مشابه هم باشند ارتباط 
بین استانداردها و نمونه به خوبی برقرار می شود. لذا آنالیز اجزای 

مجهول، به طور مطلوب صورت می پذیرد.
همچنیـن بـه دلیـل سـهولت اسـتفاده و راحتـی آمـوزش بـه 
اپراتـور، هزینـه پاییـن و سـرعت بـالا، بـرای نمونه هایی کـه دارای 
قابلیـت آماده سـازی بـا ایـن روش هسـتند، بـرای ردیابـی عناصـر 
مـورد نظـر و تشـخیص نمونه هـای مجهـول ایـن روش پیشـنهاد 

و6[.  2  ،1[ می شـود 

 XRF با  آنالیز  برای  فشار  معرض  در  پودرهای  بر  ذرات  اندازه  اثر 

شکل و اندازه ذرات، تعیین کننده میزان فشار مورد استفاده در 
مرحله آماده سازی است. همچنین ضخامت لایه مورد آنالیز تحت 

تاثیر اندازه و چگونگی توزیع ذرات است.
قابل ذکر است که اندازه ذرات، شکل و اثر مسطح بودن را در بیشتر 

مواقع نمی توان پیش بینی کرد و با نوع بافت متفاوت خواهد بود ]1[.
در جدول شماره )1(، مقایسه نتایج حاصل از آنالیز یک نمونه 

مشابه با اندازه ذرات متفاوت، ارایه شده است ]1[.

مزایا و معایب روش فشرده سازی پودر 
 مزایا:

همان گونه که ذکر شد از مزایای این روش، سرعت بالا، هزینه 
کم، سهولت در یادگیری، دقت بالا و حد تشخیص خوب آن است.

 معایب:
سطح،  زبری  ذرات،  اندازه  اثر  روش،  این  بیان  قابل  معایب 

ناهمگنی و مشکلات مربوط به بافت نمونه است ]1، 2 و 6[.

جدول )1(: مقایسه نتایج حاصل از آنالیز یک نمونه مشابه با اندازه ذرات متفاوت ]1[

µm˂75 µm 75<روش ذوبی

36/2931/836/9SiO2

0/470/310/44TiO2

10/3310/619/40Al2O3

0/080/070/07Fe2O3

0/340/240/29MnO

12/7310/512/3MgO

35/2841/334/3CaO

0/23n/dn/dNa2O

0/090/020/01K2O

0/020/0080/002P2O5
3/832/934/28Cr2O3

0/010/050/05V2O5

08/01/007/0SO3

  دستوالعمل عمومی به منظور تهیه قرص ذوبی
به منظورآماده سازی در روش ذوبی، همانطور که در شکل های 
)1( و )2( آمده است باید نمونه را هنگام چرخاندن تا 1000 درجه 
و  نمود  توزین  را  مذاب  بورات  حاوی  بوته  داد.  حرارت  سانتیگراد 
یا برومید به عنوان عامل  به آن نمونه 200 مش اضافه کرد. یدید 

جلوگیری کننده از چسبندگی قرص به قالب افزوده می شود.

اکسید

+
کمک ذوب

XRF

AA
ICP

1050 OC

]2[ XRF شکل )1(: مراحل ذوب نمونه های معدنی برای آزمون های تر و

چرخاندن بوته در حالت متمایل

افزایش یدید یا برمید

افزایش نمونه با مش 200

افزایش کمک ذوب بورات

حرارت تا 1000 سلسیوس حین چرخاندن

شکل )2(: نمای کلی فرآیند ذوب نمونه های معدنی ]2[
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قالـب  در  را  نمونـه   ،)3( شـکل  مطابـق  آماده سـازی  بـرای 
مخصـوص ریختـه، ابتـدا به تدریـج در معرض هوای آزاد سـپس 
بـا خنـک کننـده قـوی سـرد می شـود، در پایان قرص شیشـه ای 

بدسـت می آیـد ]1، 2 و 8[.

AA&ICPXRF

قالب گیری

سرد کردن

سرد کردن سریع

قرص ذوبی

شکل )3(: مراحل تهیه قرص ذوبی ]2[

زمین شناسـی،  در  رس  خـاک  خاک هـا،  بـرای  روش  ایـن 
کاتالیزورهـا، شیشـه ها و سـنگ های معدنـی مورد اسـتفاده اسـت 

)شـکل )4((.

شکل )4(: نمونه هایی از قرص های مذاب تهیه شده، از نمونه های خاک، 
خاک رس و زمین شناسی، کاتالیزورها و شیشه ها ]2[

تهیه  در  که  است  مطرح  اینجا  در  اساسی  سوال  یک  اما 
قرص های ذوبی برای عناصرS ،Cl ،F ،Br موجود در نمونه ها چه 

اتفاقی می افتد؟
دیگر  مشابه  مذکور،  عناصر  حاوی  نمونه های  ذوبی  قرص 
نمونه ها با اضافه کردن کمک ذوب تهیه می شود. در مواردی که 
احتمال فراریت عناصر مذکور باشد از ممانعت کننده های مناسب 

استفاده می شود.

چه زمانی از روش ذوبی استفاده می شود؟
نداشته  وجود  یکسان  بافت  با  نمونه هایی  یا  استانداردها  اگر 
باشد، این مورد بیشترین استفاده را دارد. به عبارت دیگر، زمانی 
که شما می دانید نمونه و استانداردها دارای بافت همسانی نیستند، 
یا وقتی محدوده کالیبراسیون بزرگتری برای مواد مورد نیاز باشد 

از روش ذوب استفاده می شود ]1، 2 و 8[.

مزایای استفاده از این روش
 حذف اثر اندازه ذرات؛

 حذف اثر کانی شناسی؛
 حذف اثر زبری؛

 تامین سطح یکنواخت عالی؛
 ایجاد استانداردهایی با بافت یکنواخت ناشناخته؛

 اجازه تصحیح بافت؛
 ارائه بالاترین دقت؛

 ارائه صحت بالا؛
 اجازه استفاده از استانداردهای با بافت غیرهمسان؛

 اجازه ایجاد استانداردهای ترکیبی؛
 استفاده آسان.

دقت و صحت اندازه گیری در روش ذوبی
همان طور که در شکل )5( مشاهده می شود دقت )نزدیکی و 
توافق بین نتایج در آزمون های تکراری( و صحت )نزدیکی نتایج به 
نتیجه واقعی( در روش قرص ذوبی قابل ملاحظه است. اما باتوجه به 
آنچه که در شکل )5( سمت چپ و جدول )2( نمایان است نتایج 
XRF که نمونه به روش پودر فشرده آماده شده، علی رغم  آزمون 

دقت نتایج دارای صحت به نسبت متوسطی است.

قرص فشرده قرص ذوبی

ذوب

شکل )5(: مقایسه چگونگی تجمع عناصر در دو روش ذوبی و فشرده ]2[

جدول )2(: مقایسه پودر فشرده با ذرات ذوب شده در یک نگاه ]1 و 2[

پودر فشردهذرات ذوب شدهروش ذوبی

اندازه مطلوب پودر 
)میکرون(

5 تا30 )سخت(100 تا200 )راحت(

سختراحت )ترکیبی(استانداردهای دریافتی

بلهخیرتاثیرپذیری از اندازه ذرات

بلهخیرتاثیرپذیری کانی شناسی

زمان مورد نیاز برای یک 
نمونه )دقیقه(

155

زمان مورد نیاز برای سه 
نمونه )دقیقه(

15 )در صورتی که 
دستگاه سه نمونه 
هم زمان ذوب کند(

15

0/1 تا 10 درصد0/1 تا 1 درصددقت
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روش هـای بسـیاری بـرای تهیـه نمونـه به منظور 
روش  کـه  دارد  وجـود   XRF دسـتگاه  بـا  آنالیـز 
انتخابـی بـه نـوع نمونـه، میـزان هزینه مـورد نظر و 

کیفیـت نتایـج مـورد نیـاز وابسـته اسـت.
روش آماده سـازی خـوب و اندازه مناسـب ذرات 
باعـث می شـود تـا تاثیـر تداخـل بافتـی و تداخـل 
طیفـی کمتر شـده و در نتیجه، دقـت و صحت نتایج 
افزایـش یابـد، لـذا در اولیـن گام، مهمتریـن مرحله 
به منظـور دسـتیابی بـه نتایـج دقیـق دسـتیابی بـه 
روش مناسـب بـرای آماده سـازی نمونه اسـت. توجه 
در یکسـان بـودن روش آماده سـازي نمونـه مجهـول 
و نمونـه اسـتاندارد نقـش مهمـی در دقـت و صحت 
نتایـج حاصلـه دارد؛ لـذا روش هـای آماده سـازی در 

ایـن روش بسـیار حائـز اهمیت هسـتند.
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