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 :انخلاصت

فٟ ٘زا اٌجؾش دسُعذ اٌخظبئض اٌزشو١ج١خ ٚاٌىٙشثبئ١خ ٚ اٌف١ض٠بئ١خ ٌّبدح اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ إٌمٟ ٚاٌّشٛة 

ثأٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ٚاٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ، شىٍذ اٌؼ١ٕبد ثبعزؼّبي ِىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ ٚػٍِٛذ ؽشاس٠ب  ػٕذ 
O
C088  ِٓٚثض

١ش فٟ اٌشذح  ِغ ثمبء ِٛلغ صبثذ دْٚ رغ١ش ثغت ِؼبٍِزٙب ػٕذ دسعخ أضبط عبػز١ٓ . ث١ٕذ أّٔبط اٌؾ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ رغ١

ºC088   ٔغجخ ٚص١ٔخ ثّبدح اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ .ِٚٓ ِلاؽظخ ل١ُ اٌخظبئض  5..8ٌؼ١ٕبد اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ اٌّشٛثخ ة

 .ٌىبٌغ١َٛاٌؼض١ٌخ ٚ ا١ٌّىب١ٔى١خ ،ٚعذ اٌزأص١ش الاػٍٝ اٌضسو١ٔٛب ٠ؼٛد لأٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ِمبسٔخ ثأٚوغ١ذ ا

 .صسو١ٔٛب، خٛاص ف١ض٠بئ١خ، خٛاص ػض١ٌخ،  طلادح انكهًاث انًفخاحٍت:

Study the effect of mixing the Zirconium oxide ZrO2 powder ratios 

Hanaa.Sh.Mahmood   Alaa Azeez Abas    Firas Kadhim Nsaif      

 Mohammed Hadi Mahdi       Nabras.Tahseen Abdul –Hameed. 

Abstract: 

In this research  , the electrical , physical and structure properties of  Zirconium oxide 

ZrO2 have been studied  as basic  , Calcium and Yttrium oxides as dopped materials , By 

using hydraulic pressing we made the uniform disks of samples . these samples sintered at 

800ºC
 
and socking time 2hr.The XRD potteries of samples showed that the change of 

intensity of sample that, dopped with (0.15)wt Y2O3 .The dielectric constant of samples found 

the improvement in the value of sample (0.15)wt of Y2O3 doped. 

Keywords: Zirconia ,Physical properties , Isolate properties , Hardness. 

 

 يقذيت .1

رىّٓ ا١ّ٘خ ٘زٖ اٌذساعخ ٔظشا ٌلاعزخذاِبد 

اٌىج١شح اٌزٟ ٠ؾظٝ ثٙب اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌّؼبدْ ٚوزٌه طٕبػبد اٌؾشاس٠خ ِضً اٌجٛادق ٌظٙش 

٠ؼُذ ٘زا الاٚوغ١ذ الاعبط فٟ طٕبػخ الاعٕبْ فٟ اٌٛلذ 

اٌؾبضش لاِز١بصٖ ثبٌمٛح ٚاٌّزبٔخ ٚالاُ٘ ِٓ رٌه اٌغّبي 

اٌطج١ؼٟ اٌزٞ ٠ٕزظ ِٓ ٌٛٔٗ اٌّمبسة ٌٍْٛ الاعٕبْ 

اٌطج١ؼٟ ٚاٌزٞ ٠غّؼ ثٕفبر اٌضٛء ِٓ خلاٌٗ ِّب ٠ؼطٟ 

 (.3- .عبرث١خ ٚعّبلا )

١َٛ خظبئض فش٠ذح ر١ّضٖ ٠ّزٍه اٚوغ١ذ اٌضسوٛٔ

غ١شا١ِى١خ ِٓ ؽ١ش )دسعخ ػٓ ثم١خ الاوبع١ذ اٌ

، اٌزٛط١ٍ١خ اٌؾشاس٠خ اٌٛاطئخ ، اٌظلادح ، الأظٙبس

 ( .7-4اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌؼبٌٟ( )

فٟ ٘زا اٌجؾش دسُعذ رأص١ش اضبفخ اٚوغ١ذ 

ا١ٌزش٠َٛ ٚاٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ػٕذ 

شفخ ِذٜ رأص١ش ٘زٖ الاضبفبد ٌّؼ  C 088دسعخ ؽشاسح

ػٍٝ ثؼض خظبئض اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ اٌّزوٛسح عبثمب 

 .C  088ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

  طرٌقت انعًم .2

(وّبدح  (ZrO2ؽُضشد اٌّٛاد الا١ٌٚخ اٌّزضّٕخ

( ٚ اٌزأوذ ِٓ Y2O3 ، CaOاعبط ِٚٛاد اٌزش٠ٛت )

ٔمبٚرٙب ثٛاعطخ ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ وّب ِٛضؼ ثبٌشىً 
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ثؼذ ر١ٙئخ إٌغت اٌٛص١ٔخ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ )% (. 1سلُ )

ٚصٔذ ٘زٖ اٌّٛاد ث١ّضاْ ؽغبط   .((0.05،0.1،0.15)

4deg) )   (type KERN  ٚخٍطذ ثخلاط .)vortex 

mixer)( ٌّذح )5hr ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ خ١ٍظ  )

رُ رشى١ً اٌؼ١ٕبد ثطش٠مخ .ِزغبٔظ ر١ٙئخ ٌّشؽٍٗ اٌزشى١ً

( ٚرٌه Semi – Dry) Pressingاٌىجظ شجٗ اٌغبف 

ِٓ  (2.9g)ٌزم١ًٍ اٌّغب١ِخ. ؽ١ش رُ أخز ِض٠ظ ثٛصْ 

وً خٍطخ ٚرُ وجغٙب ثّىجظ ١٘ذس١ٌٚىٟ ثبعزؼّبي لبٌت 

 )     cm 0.68ثغّه )  (stainless steel)ِٓ ِبدح 

. ٠ٚض٠ذ اٌمبٌت  ٌزم١ًٍ الاؽزىبن ِغ  (1.72cm)ٚلطش 

دلبئك اٌّغؾٛق ٚعذساْ اٌمبٌت ٚعٍظ ضغظ  ِمذاسٖ 

(16.9MPa)   ِٓاػزّبداً ػٍٝ ثشٔبِظ اٌجؾش ٚأخز ص

ٌضّبْ ؽظٛي أغ١بة ِمب١٠غٙب ٚرُ  (3min)اٌىجظ 

ػ١ٕز١ٓ  ٌىً أّٔٛرط ِٓ وً خٍطخ لإعشاء  رشى١ً

أعش٠ذ اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ ٌٍّىجٛعبد .اٌفؾٛطبد ػ١ٍٙب 

، ٚؽشلذ   (Carbolite)ثبعزؼّبي فشْ وٙشثبئٟ ٔٛع 

ػٕذ اٌضغظ اٌغٛٞ الاػز١بدٞ ٚثّؼذي صِٕٟ ٌظؼٛد 

ٚسفؼذ دسعخ ؽشاسح  (5ºC/mm)دسعخ اٌؾشاسح ٟ٘ 

اٌفشْ اٌٝ  دسعخ اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ اٌّطٍٛثخ ٟٚ٘  

(C (800   ؽ١ش ثم١ذ اٌؼ١ٕبد فٟ ٘زٖ اٌذسعبد ٌّذح

عبػز١ٓ ٌٚمذ اػزّذٔب ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ أعً رم١ًٍ 

ٌٍؼ١ٕبد خلاي ػ١ٍّخ اٌّؼبٍِخ  اٌزشٛ٘بد اٌزٟ لذ رؾظً

اٌؾشاس٠خ . اعش٠ذ اٌفؾٛطبد اٌّخزجش٠خ ٌٍّٕبرط 

اٌّزضّٕخ دساعخ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ثبعزخذاَ  عٙبص ؽ١ٛد 

 :Source  (type Shimadzu  )الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ  

CuKα , Voltage: 40kV, Current: 30.0 mA ,  

Wavelength: 1.5406

o

A اٌخظبئض اٌؼض١ٌخ اِب   .

رزضّٓ ل١بط صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ثٛاعطخ   اٌىٙشثبئ١خ

(  ثزشدداد ِخزٍفخ رزشاٚػ ِٓ (LCR meterعٙبص 

(50Hz-1MHz)  ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ، ل١بط

ِغ اٌزشدد ِجبششح  (tan(δ)) اٌغؼخ ٚاٌفمذاْ اٌؼضٌٟ   

ِٓ اٌغٙبص ٚثزطج١ك اٌّؼبدلاد ادٔبٖ ٌؾغبة صبثذ اٌؼضي 

)اٌىٙشثبئٟ  اٌؾم١مٟ)  r   ( ٌٟصبثذ اٌؼضي اٌخ١ب ٚ  r ) 

  cp
d

A
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   (1) 
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ـــــــــــــــــــــــــــ     (2) 

  r= r   tan(δ) (3) ـــــــــــــــــ 

أعشٞ اخزجبس اٌظلادح ثبعزؼّبي اٌطش٠مخ 

ؽذ اٌّشٚٔخ ِؼبًِ ٠ٛٔه اػزّبدا ٚرُ ؽغبة  ا١ٌّىش٠ٚخ 

 ػٍٝ اٌّؼبدلاد الار١خ:

E = 81.9(4) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

Y = Hv / 3 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  (5) 

 

 يُاقشت انُخائج .3

اعزؼًّ فؾض ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ ٌزشخ١ض 

( .الاطٛاس فٟ اٌّٛاد وبفخ . ٔلاؽع ِٓ اٌشىً سلُ )

ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ لأٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ إٌمٟ ٚػٕذ 

اضبفخ اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ٚاٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ثٕغت 

(x=0.15( ًلاؽظٕب فٟ اٌشى ). رغ١ش اٌشذح لأٚوغ١ذ )

اٌضسو١َٔٛٛ ِغ ص٠بدح الاضبفخ ٚخبطخ ػٕذ اضبفخ 

اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ؽ١ش رضداد اٌشذح ٚرظً اٌٝ اوضش 

(ِٓcps ).088   ِْغ ثمبء اٌّٛلغ ٌشذح صبثذ ، ا

اٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ٠ؼبٟٔ ِٓ رؾٛلاد طٛس٠ٗ ػٕذ دسعخ 

Cؽشاسح اوضش ِٓ )
 

( ث١ّٕب ٘زٖ اٌّبدح ػٍِٛذ 78..  

ºC ػٕذ دسعخ ؽشاسح )
 
 088   . ) 

( ٠ج١ٓ رأص١ش إضبفخ وً ِٓ  2,3اٌشىً )

(,Y2O3  ( CaO ٟػٍٝ رغ١ش ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئ

 وذاٌخ ٌٍزشدد.

  Y2O3, ( ٠ج١ٓ رأص١ش إضبفخ  4اٌشىً )

CaO 1ػٍٝ ل١ُ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ػٕذMHz   ػٕذ،

ٍّٕبرط رؼطٟ ل١ُ صبثذ ػضي ػبٌٟ ٔغج١ب ٌ  Y2O3اضبفخ  

 . CaOِمبسٔخ ثئضبفخ 

)(اِب ٔزبئظ صبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ   r  اٌّٛضؾخ

( وذاٌخ ٌزشدد اٌّغبي ضّٓ اٌّذٜ 5,6فٟ الاشىبي  )

(50Hz to 1MHz ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٍّٕبرط اٌّشٛثخ )

(Y2O3  ٚCaO) ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ . 

(رش١ش اٌٝ اْ ل١ُ صبثذ 5,6الاشىبي )ثشىً ػبَ 

اٌؼضي اٌخ١بٌٟ رزٕبلض ِغ ص٠بدح رشدد اٌّغبي اٌّطجك 

 ٚفك اٌّؼبدٌخ

po

r
AR

d


 

PoRc

1

ــــــــ     (6) 

اِب ل١ّخ صبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ رؼزّذ ػٍٝ اٌزشدد    

f>10)اٌّطجك  ،ػٕذ ص٠بدح اٌزشدد 
4
Hz)  ٌٝ٠ؤدٞ ا

 رٕبلض اٌفمذاْ اٌؼضٌٟ.

 Tangent loss( رش١ش اٌٝ ل١ُ  )7,8)  الاشىبي

(tanδ) ُِغ رشدد اٌّغبي اٌّطجك ؽ١ش رؼىظ ٘زٖ اٌم١ )
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10*2الظٝ اِزظبص طبلخ ػٕذ اٌزشدد
5
 Hz)  ٛ٘ٚ )

ٔفظ اٌغٍٛن ٌضبثذ اٌؼضي اٌخ١بٌٟ ٚ٘زا ٠ؼىظ اٌؼلالخ 

r= r  )ث١ٓ    tan(δ) ومبػذح ( ٚ رّضً ٘زٖ إٌّطمخ

الاعزشخبء ٌزٌه رّضً ِٕطمخ خغبسح اٌؼضي رمبثً ِٕطمخ 

 ٌٍّٕبرط.

 a"( ٚعٛد خغبسح 7,8ٚٔلاؽع ِٓ الاشىبي )

loss peaks"  1  رجذأ ِٓ  فٟ وً إٌّبرطx10
5
Hz   

Hz  5x10ٚرظً اٌٝ 
5

فٟ  الاعزشخبءثغجت ؽذٚس  

 اٌؼ١ٕبد .

رش١ش اٌٝ ٔزبئظ اٌزٛط١ٍ١خ  (9,10)الاشىبي 

دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ  اٌىٙشثبئ١خ اٌّزٕبٚثخ اٌّمبعخ ػٕذ

ٌٍّٕبرط اٌٍّجذح ػٕذ دسعخ) 
o
C088 ٌّذح عبػز١ٓ ِغ )

رشدد اٌّغبي اٌّطجك ،ٔلاؽع ػٕذ ص٠بدح رشدد اٌّغبي 

رضداد اٌزٛط١ٍ١خ ثغجت  1MHzاٌٝ  Hz58اٌّطجك ِٓ 

اٌؼلالخ اٌّجبششح ث١ٓ رشدد اٌّغبي ٚاٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ 

( ₒf  r  π2 =σa.c  ثبلإضبفخ اٌٝ رغ١ش ؽبِلاد شؾٕخ )

 الاعزمطبة.

( Y2O3  ٚCaOثشىً ػبَ اْ رأص١ش اضبفخ  )

ٌٍّٕبرط ادٜ اٌٝ ص٠بدح ٚٔمظبْ فٟ اٌزٛط١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ 

ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ رشو١ض اٌشٛائت ٚ اٌفغٛاد داخً إٌّبرط 

ثغجت الاضبفبد  اٌزٟ ادد اٌٝ رغ١ش اٌؾذٚد اٌؾج١ج١خ فٟ 

ب أصش ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ ِّ
)( r  ٚloss tangent 

(tanδ) ٚٔزبئظ اٌزٛط١ٍ١خ اٌّزٕبٚثخ 

( ص٠بدح اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ..ٔلاؽع فٟ اٌشىً )

لأٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ِغ ص٠بدح اضبفخ اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ، 

ثغجت ص٠بدح ِؼذي إٌّٛ اٌؾج١جٟ اٞ أزشبس اٌّبدح خلاي 

ٌفشاغبد اٌّٛعٛدح ث١ٓ اٌؾذٚد اٌؾج١ج١خ ِٓ عٙخ ٚػٍٝ ا

اٌؾج١جبد ِٓ عٙخ اخشٜ ، ٚ٘زا خلاف ِب ٠ؾذس ػٕذ 

اضبفخ اٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ اٌٝ إٌّبرط ؽ١ش رمً اٌىضبفخ 

 اٌظب٘ش٠خ .

اْ ص٠بدح اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٠ؼٕٟ ٔمظبْ ؽغُ 

اٌفشاغبد اٌّٛعٛدح ث١ٓ اٌؾج١جبد ِغججب ٔمظبْ فٟ 

ص٠بدح اٌّغب١ِخ اٌضب٘ش٠خ لأٚوغ١ذ اٌضسو١َٔٛٛ ػٕذ 

اضبفخ اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ، ث١ّٕب رضداد اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ 

ػٕذ ص٠بدح اضبفخ اٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ِغججٗ ٔمظبْ فٟ 

(، 1.اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٚوّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً )

( ٠ج١ٓ رغ١ش خبط١خ الاِزظبط١خ ٌٍّبء ِغ 3.اٌشىً )

اضبفخ اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ٚاٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ، ٔلاؽع فٟ 

ٌشىً رٕبلض الاِزظبط١خ ٌٍّبء ِغ ص٠بدح اضبفخ ٘زا ا

اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ث١ّٕب رضداد ِغ ص٠بدح اضبفخ اٚوغ١ذ 

اٌىبٌغ١َٛ ثغجت اٌؼلالخ ث١ٓ الاِزظبط١خ اٌظب٘ش٠خ 

 ٌٍّبدح ٚاٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ )ػلالخ ػىغ١خ(. 

ؽغت ِؼبًِ اٌّشٚٔخ ِٚؼبًِ ٠ٛٔه ِٓ ل١ُ 

اٌضسو١َٔٛٛ اٌّشٛة اٌظلادح اٌّغٙش٠خ ٌٍّٕٛرط اٚوغ١ذ 

ٔغجخ ٚص١ٔخ ِٓ اٚوغ١ذ الا٠زش٠َٛ ٚوبٔذ  5..8ثٕغجخ 

mإٌزبئظ )
2

/,Y=94.254 N  m
2

/E=282.762 N.) 

ٌٍظلادح اٌّغٙش٠خ اسرجبط ٚص١ك ثّب ٚسد ِٓ 

خظبئض ف١ض٠بئ١خ فبصد٠بد اٌىضبفخ اٌظب٘ش٠خ ٚٔمظبْ وً 

ِٓ اٌّغب١ِخ اٌظب٘ش٠خ ٚاِزظبص اٌّبء ِؼٙب ٠ّٕؼ اٌّبدح 

اوضش ٌٍضمً اٌّغٍظ ػ١ٍٙب اٞ رضداد طلادرٙب ،  ِمبِٚخ

ٌٚزٌه اصدادد اٌظلادح اٌّغٙش٠خ ٌٍّٕبرط ػٕذ ص٠بدح 

اضبفخ اٚوغ١ذ ا١ٌزش٠َٛ ِشح ٚرٕبلظذ ػٕذ ص٠بدح اضبفخ 

اٚوغ١ذ اٌىبٌغ١َٛ ِشح اخشٜ ٚ٘زا ِب ٔلاؽظٗ فٟ اٌشىً 

(.4.) 
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بذوٌ  -1( ٌبٍٍ ًَط حٍىد الاشعت انطٍٍُت نهعٍُاث 1انشكم )

عُذ اضافت اوكطٍذ انكانطٍىو بُطبت  -2 (X=0)حشىٌب 

(X=0.15) 3-  عُذ اضافت اوكطٍذ انٍخرٌىو بُطبت

(X=0.15) 

 

(ٌىضح  حغٍر ثابج انعسل انكهربائً كذانت نهخردد 2انشكم )

 caoبإضافت 

 

(ٌىضح  حغٍر ثابج انعسل انكهربائً كذانت نهخردد 3انشكم )

 Y2O3 بإضافت

 

(ٌىضح  حغٍر ثابج انعسل انكهربائً يع َطب 4انشكم )

 CaOو  Y2O3اضافاث  

 

ذانت (ٌىضح  حغٍر ثابج انعسل انكهربائً انخٍانً  ك5انشكم )

 CaOنهخردد بإضافت 
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(ٌىضح  حغٍر ثابج انعسل انكهربائً انخٍانً  كذانت 6انشكم )

 Y2O3نهخردد بإضافت 

 

(ٌىضح  حغٍر ثابج فقذاٌ انعسل انكهربائً كذانت 7انشكم )

 CaOنهخردد بإضافت 

 

 

(ٌىضح  حغٍر ثابج فقذاٌ انعسل انكهربائً كذانت 8انشكم )

 Y2O3نهخردد بإضافت 

 

( ٌىضح  حغٍر انخىصٍهٍت انكهربائً كذانت نهخردد 9انشكم )

 Y2O3بإضافت 

 

( ٌىضح  حغٍر انخىصٍهٍت انكهربائً كذانت نهخردد 11انشكم )

 CaOبإضافت 

 

و  Y2O3(حغٍر انكثافت انظاهرٌت يع اضافت  )11انشكم )

CaO) 
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و  Y2O3(حغٍر انًطايٍت انظاهرٌت يع اضافت  )12انشكم )

CaO) 

 

و  Y2O3(حغٍر الايخصاصٍت  يع اضافت  )13) انشكم

CaO) 

 

 

و  Y2O3( انصلادة انًجهرٌت  يع اضافت  )14انشكم )

CaO) 

 

 ( عٍُاث اوكطٍذ انسركىٍَىو15انشكم )

 

 ( انًكبص انهٍذرونٍك16ًانشكم )

 

 ( انفرٌ انحراري17انشكم  )

 

 ( قانب انكبص18انشكم )
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 ( جهاز انخىاص انكهربائٍت19انشكم )

 

 (انًٍساٌ انكهربائ21ًانشكم)


