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 :سمسیٓ

دطٚضزٌبض ثركٙسٜ ای وٝ ٕٞٛاضٜ ؾربٚسٕٙسا٘ٝ  ٔبحهُ آٔٛذشٝ ٞبیٓ ضا سمسیٓ ٔی وٙٓ ثٝ

ٔطا ٔٛضز ػغٛفز ٚ ٔطحٕز ذٛیف لطاض زاز ٚ سمسیٓ ثٝ آ٘بٖ وٝ ٔطا ٕٞچٖٛ اِٚیٗ 

 ضٚقٙبی ؾحطٌبٜ زض آؾٕبٖ سبضیه ٘رؿشیٗ نجح ثٟبض أیس ثركیٙس ثٝ دسض، ٔبزض ػعیعْ.

 

  



 

 

 

  :سكىط
 تَاًایی ّای ٍ دادُ اًذیشیذى قذرت اٍ تِ ٍ آفزیذ را اًساى کِ پزٍردگاریست شایستِ پایاى تی سپاس

 تشکز قلثی ّوتا تی پزٍردگار درگاُ تِ خاضعاًِ ارادت اس پس .است دادُ قزار اًساى ٍجَد در را تالقَُ

  دکتز عشیش آقای ٍجٌاب اّز جَّزی هحوذ دکتز آقای جٌاب قذر عالی استاداى اس را خَد لساًی ٍ

اس  رسالِ اًجام هزاحل تواهی در ٍ گزدیذًذ دار عْذُ را ًاهِ پایاى ایي راٌّوایی سحوت کِ تاتاپَر

ٍ  صحت تا تَأم را افشٍى رٍس تَفیقات ٍ دارم هی اتزاس ًوَدم استفادُ شاى هذتّزاًِ ّای راٌّوایی

 .خَاستارم تزایشاى سعادت

ًْایت  اهز ایي در ٍ ًوَدًذ هساعذت رسالِ ایي هشاٍرُ اهز در کِ کزهی پزی دکتز خاًن سزکار اس

 دارم را تشکز کوال اًذ فزهَدُ هثذٍل را خَد دقت ٍ تَجِ هزاقثت،

ٍجَد  کِ ساسم عشیشم هادر ٍ پذر ًثار را خَد سپاس تزیي خالصاًِ کِ داًن هی هسلن فزض تزخَد

ّای  لحظِ ٍ است تَدُ رٍاًن ٍ رٍح تخش آراهش ٍ پشتگزهی ی هایِ دٍراى ّویشِ هقذسشاى

دریغش  تی هحثت تا کِ هْزتاًن خَاّز اس .است آًاى هْز پز ّای دست هذیَى ّویشِ سزافزاسین

 .سپاسگشارم قلة صوین اس کزد تثذیل رٍشٌایی ٍ اهیذ تِ را راُ ایي ّای خستگی
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 چىیسٜ

ٚ  ٗیزٚظ ا٘ؿِٛ ٓیسٙظ ٗیٚ ٕٞچٙ بثزیز یٕبضیث یبثیاضظ یٌّٛوع ذٖٛ ثطا كیزل یطیا٘ساظٜ ٌ ٔمسٔٝ:

ٚ اضظاٖ  یغؾط، ؾبزٜ یٚػٛز ضٚـ ٞب ٗیثٙبثطا .اؾز یضطٚض یآٚض٘سٜ لٙس ذٖٛ أط ٗییدب یزاضٚٞب

 یٔرشّف ی. سبوٖٙٛ ضٚـ ٞبثبقسیٔ ثكط یضطٚض یٞب بظیوطزٖ ٌّٛوع ذٖٛ اظ ٘ یطیا٘ساظٜ ٌ یثطا

 بظٔٙسی٘ ضٚـ ٞب ٌطاٖ ثٛزٜ ٚ ٗیغبِت ا یقسٜ اؾز ِٚ یٌّٛوع ذٖٛ ا٘ؿبٖ ٔؼطف یطیا٘ساظٜ ٌ یثطا

 یطیا٘ساظٜ ٌ یثطا سیاثساع ضٚـ ػس ٗیاؾز. ثٙبثطا ساضیٌّٛوعاوؿ ٓیثب آ٘ع شطٚزىاِ حانلاح ؾغ

ٞسف اظ ایٗ دطٚغٜ  .بٞسىٔحهَٛ سٕبْ قسٜ ث ٕزیسٛا٘س اظ ل یٔ ٓیآ٘ع حضٛض ٌّٛوع ثسٖٚ ٓیٔؿشم

ا٘ساظٜ غّظز ٌّٛوع ثطای  ساظیٌّٛوع اوؿ ٓیثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ آ٘ععطاحی یه ؾٙؿٛض اِىشطٚقیٕیبیی 

  اؾز. 4/7ثیِٛٛغیىی  pHزض ذٖٛ 

( ثٝ نٛضر اِىشطٚقیٕیبیی ثط ضٚی اِىشطٚز نفحٝ Cuثسیٗ ٔٙظٛض اثشسا ٘ب٘ٛشضار ٔؽ ) وبض:ضٚـ

( ثطای MWازأٝ اظ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞبی چٙس زیٛاضٜ وطثٙی ) ( سطؾیت ٌطزیس. زضPtSPEچبدی دلاسیٗ )

( ٔرهٛل ٌّٛوع MIPاؾشفبزٜ ٌطزیس. زض دبیبٖ وبض دّیٕط لبِت ِٔٛىِٛی ) Cu-PtSPEانلاح ؾغح 

وٙس ٚ فمظ ٕٞب٘ٙس یه آ٘شی ثبزی ٔهٙٛػی ػُٕ ٔی MIPٌطزیس.  سطؾیت Mw-Cu-PtSPEثط ضٚی 

زٞس. زض ٘شیؼٝ ا٘شربة دصیطی اِىشطٚز افعایف ٔی ٔی ثٝ ٌّٛوع اػبظٜ ٘عزیه قسٖ ثٝ ؾغح اِىشطٚز ضا

 یبثس. 

، ٚیػٌی ٞبی اِىشطٚوبسبِیؿشی ٔؽ ثب ٚیػٌی ٞبی ٔٙحهط ثٝ PtSPEثط ضٚی  Cuثب سطؾیت  یبفشٝ ٞب:

فطز دلاسیٗ ثطای اوؿیساؾیٖٛ ٌّٛوع سطویت قسٜ ٚ یه ؾیٍٙبَ لبثُ لجِٛی ثطای اوؿیساؾیٖٛ ٌّٛوع 

٘یع ثبػض ثٟجٛز ؾیٍٙبَ ٚ افعایف ٞسایز دصیطی ؾغح اِىشطٚز  MW٘كبٖ ٔی زٞس.  pH;  4/7زض 

وٙس ٚ فمظ ثٝ ٌّٛوع اػبظٜ ٘عزیه ٕٞب٘ٙس یه آ٘شی ثبزی ٔهٙٛػی ػُٕ ٔی MIPقٛز. زض دبیبٖ، ٔی

 افعایف  MIP-Mw-Cu-PtSPEزٞس. زض ٘شیؼٝ ا٘شربة دصیطی ؾٙؿٛض قسٖ ثٝ ؾغح اِىشطٚز ضا ٔی

 ٔی یبثس.

 سب µM 1/0 غّظزٚؾیغ زض ٔحسٚزٜ  MIP-Mw-Cu-PtSPEاحی قسٜ : ؾٙؿٛض عطٌیطی٘شیؼٝ

 mM 50 آٖ حس سكریمثبقس ٚ ٔشٙبؾت ثب غّظز ٌّٛوع ٔی، µM 05/0  ثسؾز آٔس. ایٗ ثیٛؾٙؿٛض

ی وٕ ٗییسؼ یثطاذصیطی ثبلا ضا ٚ ا٘شربث زیحؿبؾ ثب، لبثُ اػشٕبز ٙٝیٌع هػلاٜٚ ثط ؾبزٌی وٝ زاضز، ی

ضا زض  یسیثبِمٜٛ ػس یوبضثطز یثط٘بٔٝ ٞبسٛا٘س وٙس ٚ ٔیٔیٕ٘ٛ٘ٝ عجیؼی ذٖٛ ضا فطاٞٓ زض ٌّٛوع 

 .اضائٝ زٞس دعقىی ٚ زضٔبٖ یٞب ٙٝیظٔ

-ثسٖٚ آ٘عیٓ، ٘ب٘ٛشضار ٔؽ، دّیٕط لبِت ِٔٛىِٛی، ٘بِِ٘ٛٛٝ ،ییبیٕیشطٚقىٌّٛوع، ؾٙؿٛض اِ وّیسٚاغٞب:

 ٞبی وطثٙی چٙس زیٛاضٜ
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 1 ............................................................................................................. ٔشٖٛ: یثطضؾ- 2 - 1

 1 .................................................................................................................................................... بثزیز- 1 - 2 - 1

 3 ...................................................................................... ٌّٛوع ییبیٕیاِىشطٚق یؾٙؿٛضٞبانَٛ - 2 - 2 - 1

 4 .............................................ٓ یآ٘ع ٝیٌّٛوع ثط دب ییبیٕیاِىشطٚق یاظ ؾٙؿٛضٞب یا رچٝیسبض- 3 - 2 - 1

 6 ...................................................................................ٓ یم ٌّٛوع ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘عیسكر تیٔؼب- 4 - 2 - 1

 8 ............................................................................. )٘ؿُ چٟبضْ( یٕیط آ٘عیٌّٛوع غ یؾٙؿٛضٞب- 5 - 2 - 1

 15 ....................................... ٌّٛوع یٕیط آ٘عیغ ییبیٕیاِىشطٚق یوبضثطز ٘ب٘ٛٔٛاز زض ؾٙؿٛضٞب- 6 - 2 - 1

 20 .......................................................................................................... (MIP) یلبِت ِٔٛىِٛ ٕطیدّ- 7 - 2 - 1

 SPE ............................................................................................................. 22 یاِىشطٚز نفحٝ چبد- 8 - 2 - 1

 24 ......................................................................................................................... یوطٚ٘ٛآٔذطٚٔشط هیسىٙ-1-2-9

 52 ................................................................................................. اٞساف دطٚغٜ حبضط- 3 - 1

 27 ............................................................................................................ ٞب  : ٔٛاز ٚ ضٚـفهُ زْٚ- 2

 52 ........................................................................................... ییبیٕیٞب ٚ ٔٛاز ق  ٔؼطف- 1 - 2

 52 ............................................................................................................ یزؾشٍبٞٛض- 2 - 2

 Cu-PtSPE ...................................................................................................... 52 ٝیسٟ- 3 - 2

 MW-Cu-PtSPE .............................................................................................. 52 ٝیسٟ- 4 - 2

 MIP-MW-Cu-PtSPE ..................................................................................... 03 ٝیسٟ- 5 - 2

 MIP-MW-Cu-PtSPE ............................................ 01ٌّٛوع سٛؾظ ؾٙؿٛض  یطیا٘ساظٜ ٌ- 6 - 2

 01 ..................................................................(EIS) ییبیٕیأذسا٘ؽ اِىشطٚق یؾٙؼ فیع- 7 - 2
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وٛ٘ػٌٚٝ  یٔشؼّك ثٝ ٘ؿُ ؾْٛ. ٘حٜٛ عطاح یٕیٌّٛوع آ٘ع یاظ ؾٙؿٛضٞب یٕ٘ٛ٘ٝ ا :5-1 قىُ 
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 12 ................................................................................................... >.24آٖ = ییبیٕیاِىشطٚق یٞب
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 17 ........................................................................................... >.65ٌّٛوع = یٕیط آ٘عیم غیسكر

 Pt/CuO/Pt =66.< ................................... 18( ضٚـ ؾبذز MOMSense  ٚBزؾشٍبٜ ( A: 8-1 قىُ 

 MIP. .................................................................................... 21اظ ٘حٜٛ ؾٙشع  یوّ هی: قٕبس9-1 قىُ 

 MIP =93.< ................................................. 21 ٝیؾٙؿٛض ٌّٛوع ثط دب هیاظ  یوّ هی: قٕبس10-1 قىُ 

 یٔطػغ ٚ وٕى یثب اِىشطٚزٞب SPE هی( ؾبذشبض B یؾٝ اِىشطٚز SPE هی ی( اػعاA: 16-1 قىُ 

)علا، وطثٗ، ٘مطٜ( اظ اِىشطٚز  یٔرشّف یٞب  ثب ػٙؽ یؾٝ اِىشطٚز C )SPEاِىشطٚز وبض  16ٚ 

 هیثب  SPEاِىشطٚز وبض )ؾٕز ضاؾز(  2ٚ  یٔطػغ ٚ وٕى یثب اِىشطٚزٞب D )SPEوبض 

ٔشؼبضف ثب ا٘ساظٜ ؾىٝ  یاSPEا٘ساظٜ  ؿٝی( ٔمبEاِىشطٚز وبض )ؾٕز چخ(  8ٚ  یاِىشطٚز وٕى

Fٕٝ٘ٛ٘ )  اظ  ٍطیز یٞبSPE23 ..... ٔرشّف. یزٞبٞب ٚ سؼساز اِىشطٚ  زض اقىبَ، ا٘ساظٜ یسؼبض یٞب 

)ٕ٘ٛزاض  یذطٚػ ٍٙبَی)ٕ٘ٛزاض چخ( ٚ ؾ ُی: اػٕبَ دشب٘ؿیوطٚ٘ٛآٔذطٚٔشط ی: انَٛ و12ّ-1 قىُ 

 24 ........................................................................................................................... >.98ضاؾز( =

 35 ............................. ٌّٛوع ٚ ٘حٜٛ ػّٕىطز آٖ. یٕیطآ٘عیٔطاحُ ؾبذز ؾٙؿٛض غ یی: قٕب1-3 قىُ 

، ثب ؾطػز ضٚثف pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  PtSPE یا  چطذٝ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا2ْ-3 قىُ 

mV/s 100 بةیزض غ (a( زض حضٛض ٚ )b )mM 1 37 ..................................................... .ٌّٛوع 

 4/7) یذٙظ ظیزض ٔح ٗیٌّٛوع زض ؾغح دلاس ییبیٕیٖ اِىشطٚقٛیساؾیٚاوٙف اوؿ ؿٓی: ٔىب3٘-3 قىُ 

 ;pHسب  15/0 ُی( زض ٔحسٚزٜ دشب٘ؿV 3/0 =11.< ................................................................... 37 
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، ثب ؾطػز pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  Cu-PtSPE یا  چطذٝ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا4ْ-3 قىُ 

 38 .......................................... .ٌّٛوع mM 1( b( ٚ زض حضٛض )a) بةیزض غ mV/s 100ضٚثف 

، ثب pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  MW-Cu-PtSPE یا  چطذٝ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا5ْ-3 قىُ 

 39 ............................. .ٌّٛوع mM 1( b( ٚ زض حضٛض )a) بةیزض غ mV/s 100 ؾطػز ضٚثف

، ثب pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٔحَّٛ  MIP-MW-Cu-PtSPE یا  چطذٝ یٞب  : ِٚشبٌٔٛطا6ْ-3 قىُ 

 40 ............................. .ٌّٛوع mM 1( b( ٚ زض حضٛض )a) بةیزض غ mV/s 100ؾطػز ضٚثف 

، زض ؾغح pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٚ ٌّٛوع  mM 1ٔحَّٛ  ی( ِٚشبٌٔٛطاْ چطذٝ اA): 7-3 قىُ 

 سب mV/s 40ٔرشّف اظ  ُیضٚثف دشب٘ؿ یٞب  ٚ زض ؾطػز MIP-MW-Cu-PtSPE اِىشطٚز

mV/s 150 (Bٕ٘ٛزاض سغ )یآ٘س هید بٖیػط طاریی ( ثطحؿت ؾطػز ضٚثفB ػصض ٚ )

 42 ................................................................................................................... (.Cؾطػز ضٚثف)

، زض ؾغح pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٚ  ٌّٛوع mM 1ٔحَّٛ  ی( ِٚشبٌٔٛطاْ چطذٝ اA): 8-3 قىُ 

 mV/s 40ٔرشّف اظ  ُیضٚثف دشب٘ؿ یٞب  ٚ زض ؾطػز MIP-MIP-MW-Cu-PtSPE اِىشطٚز

( ٚ ػصض Bثطحؿت ؾطػز ضٚثف ) یآ٘س هید بٖیػط طاریی( ٕ٘ٛزاض سغB) mV/s 150 سب

 43 .................................................................................................................. (.Cؾطػز ضٚثف )

-PtSPE (a) ،Cu-PtSPE (b) ،MW-Cu یثطا EIS عیآ٘بِحبنُ اظ  ؿزیىٛئیٕ٘ٛزاض ٘ب :9-3 قىُ 

PtSPE (cٚ ) MIP-MW-Cu-PtSPE (d.) ............................................................................ 45 

(، UA) سیاؾ هیٛضی(، AA) سیاؾ هیآؾىطٚث mM 5 آٔذطٌٚطاْ ٚ اطط ٔعاحٕز :10-3 قىُ 

 ( Fruc( )bٚ( ٚ فطٚوشٛظ )Lac(، لاوشٛظ )Mal(، ٔبِشٛظ )Suc(، ؾبوبضٚظ )AP) سٚفَٙٛیاؾشبٔ

mM 1 ٌّٛوع (aٚثط ض )ی PtSPE (A)، Cu-PtSPE (B) ،MW-Cu-PtSPE (C ٚ )MIP-

MW-Cu-PtSPE (Dزض دشب٘ؿ )طبثز  ُیV 4/0. ..................................................................... 47 

 PtSPE. ........................................................................................... 48 یثطا SEM طیسهٛ: 11-3 قىُ 

 Cu-PtSPE. .................................................................................... 49 یثطا SEM طیسهٛ: 12-3 قىُ 

 MW-Cu-PtSPE. ........................................................................... 49 یثطا SEM طیسهٛ: 13-3 قىُ 

 MIP-MW-Cu-PtSPE. ................................................................. 50 یثطا SEM طیسهٛ: 14-3 قىُ 

 M 01/0 PBS ٚ ٚ ٌّٛوع mM 1 یحبٚٔحَّٛ  PtSPE یا  چطذٝ یٞب  ِٚشبٌٔٛطاْ( A: )15-3 قىُ 

، 90، 60، 30، 0ٔرشّف اػٕبَ قسٜ ) یزض ظٔبٖ ٞب mV/s100، ثب ؾطػز ضٚثف pH;  4/7ثب 

120 ،150 ،180  ٚs 210 )تیسطؾ یثطا Cu( .B )ثطحؿت  یآ٘س هید بٖیػط طارییٕ٘ٛزاض سغ

 52 ...................................... (.3)سؼساز سىطاض ;  Cu تیسطؾ یٔرشّف اػٕبَ قسٜ ثطا یظٔبٖ ٞب



  خ

 

 

 MWٌط   ٔرشّف اظ انلاح طیانلاح قسٜ ثب ٔمبز Cu-PtSPE یٞب  ( آٔذطٌٚطاAْ: )16-3 قىُ 

mg mLثب غّظز  MW ٖٛیاظ ؾٛؾذب٘ؿ µL 27ٚ  24، 21، 18، 15، 12، 9، 6، 3 تی)سطؾ
-1 1 )

 .V 4/0طبثز  ُیزض دشب٘ؿ pH;  4/7ثب  M 01/0 PBSٚ  ٌّٛوع mM 1 یٔحَّٛ حبٚ یثطا

(B )ٔرشّف  طیٔمبزثطحؿت  بٖیػط طارییٕ٘ٛزاض سغMW 54 . (.3)سؼساز سىطاض ;  قسٜ تیسطؾ 

 یثط ضٚ MIP ٖٛیعاؾیٕطیدّ ٙسیطجز قسٜ زض عَٛ ا٘ؼبْ فطآ یچطذٝ ا ی: ِٚشبٌٔٛطاْ ٞب17-3 قىُ 

MW-Cu-PtSPE. ................................................................................................................... 56 

 mM 5ٔعاحٓ ) ی( ٚ ٔحَّٛ ٌٛ٘ٝ ٞبaٌّٛوع( ) mM 1ز )یٔحَّٛ آ٘بِ یآٔذطٌٚطاْ ٞب :18-3 قىُ 

AA ،UA ،AP ،Suc ،Mal ،Lac  ٚFruc) (b) 0 یثطا (A ،)5 (B ،)10 (C ،)15 (D ،)20 (E )

 ٚ25 (Fثبض اػٕبَ چطذٝ ثطا )تیسطؾ ی MIP ٚیثط ض MW-Cu-PtSPE. ............................ 57 

 Mٚ  ٌّٛوع mM 1 یٔحَّٛ حبٚ یثطا MIP-MW-Cu-PtSPE یٞب  ( آٔذطٌٚطاAْ: )19-3 قىُ 

01/0 PBS 4/7 ثب  ;pH ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یثب ظٔبٖ ٞب (25، 20، 15، 10، 5، 0 ٚ ،min 30 )

 ٖٛیٔرشّف ا٘ىٛثبؾ یظٔبٟ٘بثطحؿت  بٖیػط طارییٕ٘ٛزاض سغV 4/0. (B )طبثز  ُیزض دشب٘ؿ

 59 ................................................................................................................... .(3)سؼساز سىطاض ; 

 = 4/7ثب  M 01/0 PBS یٔحَّٛ حبٚ یثطا MIP-MW-Cu-PtSPE یٞب  آٔذطٌٚطاْ( A: )20-3 قىُ 

pH  ٚ( 10 ،5 ،1 ،1/0 ،01/0 ،001/0 ،0001/0ٌّٛوع ثب غّظز ٔرشّف  ٚmM 50ثب )  ٔسر

٘ؿجز غّظز ٌّٛوع  بٖیػط طاریی( سغB). V 4/0طبثز  ُیزض دشب٘ؿ min 20ٖٛیظٔبٖ ا٘ىٛثبؾ

 62 ................................................................................................................... (.3)سؼساز سىطاض ; 
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 فٟطؾز اذشهبضار

 ٔؼبزَ فبضؾی ٔؼبزَ اٍّ٘یؿی ٘بْ اذشهبض

AA Ascorbic acid سیاؾ هیآؾىطٚث 

AP Acetamidophenol سٚفَٙٛیؾشبٔا 

CA Chronoamperometry وطٚ٘ٛآٔذطٚٔشطی 

Cdl Double-layer capacitance ظطفیز لایٝ زٌٚب٘ٝ اِىشطیىی 

Cu Copper nanoparticles ٘ب٘ٛشضار ٔؽ 

CV Cyclic voltammetry ِٚشبٔشطی چطذٝ ای 

EIS Electrochemical impedance spectroscopy ؾٙؼی أذسا٘ؽ اِىشطٚقیٕی    عیف 

Fruc Fructose فطٚوشٛظ 

Glc Glucose ٌّٛوع 

Lac Lactose لاوشٛظ 

Mal Maltose ٔبِشٛظ 

MW Multi-walled carbon nanotubes ِِٝٛٛ٘چٙس زیٛاضٜٞبی وطثٙی ٘ب 

PBS Phosphate buffered saline ثبفط فؿفبر 

PtSPE Platinum screen printed electrode ٗاِىشطٚز نفحٝ چبدی دلاسی 

RCT Charge transfer resistance ٔمبٚٔز ا٘شمبَ ثبض 

RS Solution resistance َّٛٔمبٚٔز ٔح 

SPE Screen-Printed Electrode اِىشطٚز نفحٝ چبدی 

Suc Sucrose ؾبوبضٚظ 

UA Uric acid سیاؾ هیٛضی 

Zw Warburg impedance أذسا٘ؽ ٚاضثطي 

 

  


