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利用高温固相反应法分别合成了不同物相形成机理的 )*’ +,-(，)*’ +,-( . +/’ 0和 )*’ +,-( . 1/’ 0样品，并对其光谱

特性进行了研究 2结果发现，对于由 )*-和 +,-’ 直接反应生成的 )*’ +,-(（!），激发主峰位于 ’"%34左右；而对于

)*+,-& 和 )*-反应生成的 )*’ +,-(（"），激发主峰位于 ’5634左右 2在 )*’ +,-(（!）中掺入 +/’ 0，其激发光谱随着

+/’ 0离子浓度的增加逐渐接近于 )*’ +,-(（"）的激发光谱 2激发主峰带应属于 +,-% 八面体终端 +,( 0—-’ 7 键的电

荷迁移带 2对于激发光谱中 &($34左右的弱激发峰，其峰值波长不受形成机理及 +/’ 0掺杂的影响，只是其强度随着
激发主峰的红移而增加，它可能属于 +,-% 八面体平面上 +,( 0—-’ 7键的电荷迁移带 2形成机理及 +/’ 0 掺杂对发射

光谱没有影响 2 +/’ 0在 )*’ +,-(（"）与 1/’ 0在 )*’ +,-(（!）和（"）中均难于替代 )*’ 0的位置 2
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# D 引 言

稀土金属 +, 是一种重要的发光激活剂，具有
0 &和 0 ( 两种氧化态 2 +,& 0 的发光属 (>—"B 跃迁，
其吸收和发射均为宽带，具有明显的 )AEF,=位移和
短的荧光寿命（ G &$3=），在不同基质材料中的发光
性质已被广泛研究［#—&］2 #668年 H/3;,<=E3等人［(，"］发
现了以 +,( 0形式存在的高效蓝色发光材料 )*’+,-(，

它是迄今为止所发现的唯一四价稀土离子发光的化

合物，目前已利用各种方法合成了该化合物，并对其

光致发光、场致发光及阴极射线发光等方面的性质

进行了研究［%—##］2 )*’+,-( 的吸收和发射亦呈宽带，

有明显的 )AEF,=位移，但其荧光寿命长达几十#=，其
发光完全不同于 +,& 0 的跃迁 D 目前只是认为

)*’+,-( 的发光来源于 +,( 0—-’7 键的电荷迁移跃

迁［(］，但对其电荷迁移发光机理仍然不清楚［#’］2
探讨 )*’+,-( 光谱结构的变化规律对于研究其

发光本质具有重要意义，目前这方面的研究结果尚

未见报道 2作者发现 )*’+,-( 物相存在两种形成机

理［#&］，对于 )*+-& 和 +,-’（’ . #）混和粉料，当固相反
应温度低于 6"$I时，)*’+,-( 由两种原料直接反应

生成（记为 )*’+,-(（!））；而当灼烧温度高于 #$$$I
时，中间相 )*+,-& 优先反应生成，)*’+,-( 则由

)*+,-& 和 )*-反应生成（记为 )*’+,-(（"））2目前文
献上使用固相反应法制备的 )*’+,-( 样品均属于后

者 2 J;/3K等人［%］提出用 +/’ 0 L1/’ 0替代 )*’+,-( 中的

)*’ 0可能改变其光谱特性，但没有给出具体结果 2
M/*F等人［#’］发现用 N/& 0替代 )*’+,-( 中的 )*’ 0没有
改变其光谱形状 2实际上在 )*’+,-(（"）中以上述离
子替代 )*’ 0位置以研究其光谱规律是难以实现的 2
洪广言等人［#(］报道了 !’+,-(（! O +/，)*，1/）的结
构和发光特性，探讨基质晶格对发光中心的影响，但

他们给出了错误的分析结果 2本文通过制备不同物
相形成机理的 )*’+,-(，)*’+,-( . +/’ 0 和 )*’+,-( .
1/’ 0样品，研究 )*’+,-( 光谱结构的变化规律，得到

了有意义的结果 2

’ D 实验方法

实验所用原料 !+-&（! O +/，)*，1/）为分析纯
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度，!"#$ 纯度为 %%&%%’ (按化学式 )*$（+ , !）"$! !"#-

中各物质的量比称取各原料，在玛瑙研钵中充分研

磨后装人陶瓷坩埚，置于马弗炉在空气气氛中进行

灼烧，烧结温度为 ./0—+$001 & 样品的晶体结构用
日本 )2345678公司的 96:;+0型 <射线粉末衍射
仪测定，辐射源为 !=#!线（!> 0&+/-0/?@）(激发和
发射光谱采用 A"*BC? DE@"*公司的 F)//型荧光光谱
仪测定，用 9"灯作激发光源 (

G & 实验结果与分析

!"#" 样品的合成与结构

图 +（H），（I），（J）分别给出了摩尔比为 $ K + 的
"!#G（" > !H，)*，LH）和 !"#$ 混合粉料经高温灼烧

后的 9M6谱 (由图 +（H）可见，)*!#G 和 !"#$ 在高温

下反应生成了 )*$!"#-（N!A6)$$:+-$$）(但是，对于

$!H$ O P!"- O混合粉料（图 +（I）），经高温灼烧后，样品
仍表现为单质的 !"#$ 相（N!A6) G-:G%-）和由 !H!#G

分解而来的 !H# 相（N!A6) $.:QQ/）(而对于 $LH$ O P
!"- O粉料（图 +（J）），高温灼烧后样品中含有反应生
成的 LH!"#G 相（N!A6) G/:+G+.）和剩余的 LH!#G 相

（N!A6) -+:GQG）(实验结果显示均没有反应生成预期
的 !H$!"#- 和 LH$!"#- 化合物 (我们所得的 9M6谱
与文献［+-］的类似，但他们认为反应合成了 !H$!"#-

和 LH$!"#- 化合物，并根据 LH$!"#- 和 )*$!"#- 的

9M6谱具有一定的相似性而预测和论述了 LH$!"#-

也能发光，这些结果是不恰当的 (
图 +（R），（"）分别给出了 )*$!"#-（"）K !H$ O 和

)*$!"#-（#）K !H$ O 样品的 9M6 谱 ( 由图可见，掺

!H$ O没有改变 )*$!"#- 的晶体结构，)*$!"#- 属正交

晶系，空间群 $%&’ (对于 %001合成的 )*$!"#-（"）K
!H$ O样品，当掺 !H$ O量 ! > 0&0/时，样品中未发现明
显的杂相，其 9M6谱与图 +（H）类似；但随着掺 !H$ O

量增加到 ! > 0&+时（图 +（R）），在 9M6谱中明显出
现剩余的原始粉料相 !"#$ (这说明当掺 !H$ O量较高
时，!H$ O未能全部掺入到 )*$!"#- 晶格中，从而导致

!"#$ 过剩 (而对于 +$001合成的 )*$!"#-（#）K !H$ O

样品（图 +（"）），即使在掺杂量较低时，在其 9M6谱
中也明显出现剩余的 )*!"#G 相 ( )*$!"#-（#）是由中
间相 )*!"#G 和 )*#反应生成的，)*!"#G 相的过剩说

明 !H$ O难于替代 )*$!"#-（#）中 )*$ O的位置 (
对于在 ./0—+$001温度范围内不同温度下合

图 + 各种样品的 9M6谱

成的 )*!"#-LH$ O样品，< 射线衍射测试结果显示其

9M6谱没有明显差别，结果如图 +（ S）所示 (样品中
除了含有目标相 )*$!"#- 外，还明显存在 LH!"#G 相，

该相在 ./01即可反应生成 (这说明在原始粉料中
掺入的 LH$ O 只是反应生成了独立的 LH!"#G 相，而

在 )*$!"#- 晶格中的溶解度非常有限 (
在 )*$!"#- 中，铈离子与 ;个氧离子形成八面体

配位，其中一个 !"#; 平面上的 -个氧离子分别被另
外两个 !"#; 八面体共用，形成八面体共边的一维链

状结构，而剩余的两个反式终端氧与碱土金属 )*$ O

配位 (与平面上 !"- O—#$,—!"- O中的 !"- O—#$,键

相比，由于终端氧具有较大的电子密度，在 !"- O—
#$,—)*$ O中的 !"- O—#$, 化学键较强，键长较短

（两者相差 0&0+?@）(对于比 )*$ O 离子半径小、电负
性大的碱土金属离子 !H$ O，或者比 )*$ O 离子半径
大、电负性小的碱土金属离子 LH$ O，它们均不能形
成类似于 )*$!"#- 的化合物，这表明终端 !"- O—#$,

键中的氧离子对另一个配位金属离于性质的要求是

非常严格的，而且在保持 )*$!"#- 晶格不变的情况

下，用 !H$ O或 LH$ O离子替代 )*$ O离子也受到很大的
限制 ( !H$ O 可以适量替代 )*$!"#-（"）中 )*$ O 的位
置，而难于替代 )*$!"#-（#）中的 )*$ O，其中差异可
能是两种 )*$!"#- 的化学环境不同所致 (
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! "# "光谱特性

图 !分别给出了各种 "#!$%&’ 样品的激发光谱 (
对于不同温度下合成的 "#!$%&’（!）样品，实验发现
其激发光谱没有明显差别，结果如图 !（)）所示 (而
对于不同温度下合成的 "#!$%&’（"）样品，其激发光
谱也保持一致，但不同于 "#!$%&’（!）的激发光谱，
结果如图 !（*）所示 (各种掺杂的 "#!$%&’ 样品的光

谱特性测试结果表明，在 "#!$%&’（"）中掺 $)! +和在

"#!$%&’（!），"#!$%&’（"）中掺 ,)! +均不改变各自激
发光谱的形状；但是，在 "#!$%&’（!）中掺 $)! + 对其
激发光谱产生明显影响，结果如图 !（-），（.）所示 (
由图可见，激发光谱为宽带双峰结构，它属于

$%’ +—&!/键的电荷迁移带 (激发光谱均可以分解为
两个高斯峰 !0 和 !! 的叠加，表 0给出了具体的拟
合参数 ( "#!$%&’ 的形成机理对激发光谱产生明显影

响，对于 "#!$%&’（"）样品，激发主峰 !0 位于

!1234，弱激发峰 5! 位于 6’734，!! 峰的强度为 !0

峰的 !78左右；而对于 "#!$%&’（!），!0 峰位于

!9:34，!! 峰的峰值波长变化不大，但其峰强度非常

弱，仅为 !0 峰的 98左右 (在 "#!$%&’（!）中掺入

$)! +，随着掺 $)! + 量的增加，!0 峰逐渐红移，而 !!

峰的峰值波长基本保持不变，但其峰强度逐渐增强，

其激发光谱的形状逐渐接近于 "#!$%&’（"）的激发
光谱 (

表 0 不同 "#!$%&’ 样品激发光谱的拟合参数

样品

!0 峰参数 !! 峰参数

峰位

;34

半高宽

;34

峰位

;34

半高宽

;34

!! 与 !0 峰

强度比;8

"#!$%&’（!） !9: 9’ 661 67 9

"#!$%&’（!）<

$)! +（ " = 7>79）
!:: 9: 6’7 6! 2

"#!$%&’（!）<

$)! +（ " = 7>0）
!1! 9: 6’7 6’ 0’

"#!$%&’（"） !12 9? 6’7 66 !7

在 "#!$%&’ 中掺 $)! + ;,)! +，目的是让 $)! + ;,)! +

替代 "#! +，改变 $%’ +一 &!/键的共价键性质及其所

受的晶体场，从而改变 "#!$%&’ 的光谱特性、根据上

述实验结果，在 "#!$%&’（"）中掺 $)! + 和在 "#!$%&’

（!），"#!$%&’（"）中掺 ,)! +均不改变各自激发光谱

图 ! 各种 "#!$%&’ 样品的激发光谱

的形状，说明这些样品中的 $)! + 或 ,)! + 难于取代
"#! +格位，这与上述 @射线衍射的实验结果一致 (对
于 "#!$%&’（!）< $)! +样品，其激发主峰 !0 的峰值波

长随着 $)! +浓度的增加而增加，说明 $)! +可以适量
替代 "#!$%&’（!）中 "#! + 的位置 (在 "#!$%&’（!）<
$)! + 中，$)! + 是通过 $%’ +—&!/—$)! + 的连接方式
对 $%’ +—&!/ 间的电子云发生作用，$)! + 和 "#! + 的
表观正电荷数都为 !，但是，$)! +的离子半径比 "#! +

小，而电负性比 "#! +大，因而 $)! +对 &!/电子云的吸

引力较强，掺 $)! + 样品中的 $%’ +—&!/ 键的共价键

程度较高，在紫外光激发下，&!/ 外层电子迁移到

$%’ +外层空轨道上的能量较低，从而使 "#!$%&’（!）

<$)! + 的激发主峰 !0 产生红移 (因此，"#!$%&’（!）
和 "#!$%&’（"）激发主峰的差异可能是其中的终端

$%’ +—&!/ 共价键程度不同所致，"#!$%&’（!）的终
端 $%’ +—&!/ 共价键程度比 "#!$%&’（"）的终端

$%’ +—&!/ 共价键程度低 (在 "#!$%&’（!）中掺入

$)! +，使终端 $%’ +—&!/ 共价键程度增强，因而

"#!$%&’（!）< $)! +的激发光谱随着 $)! +浓度的增加
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逐渐接近于 !"#$%&’（!）的激发光谱 ( 但是终端

$%’ )—&#*键的共价键程度对 !# 峰的峰值波长没

有明显影响 (只是其峰强度随着 !+ 峰的红移而

增大 (
!"#$%&’ 的荧光寿命长达几十",，其跃迁类似于

金属离子与氧离子间 -. 态的电荷迁移跃迁 (在
!"#$%&’ 中，$%’ ) 与 / 个 &#* 配位，在该情形下

$%’ )—&#* 的电荷迁移带应出现在 0#...12* + 附

近［+3］，但除 !"#$%&’ 外镧系 45’ ) 的电荷迁移发光化
合物未见报道 ( !"$%&0 不发光，67"8 等人

［+#］对

!"$%&0 9 :;0 ) 的发光进行了研究，发现样品在

0#...12* +左右出现激发宽带，并认为是 $%’ )—&#*

的电荷迁移带，而 !"#$%&’ 的电荷迁移带分别出现

在 #<...12* + 和 0’...12* + 附近，因而他们认为

!"#$%&’ 不寻常的发光可能与 #<...12* +附近的电荷

迁移带有关，并在 !"$%&0 和 !"#$%&’ 的电荷迁移激

发态之间引入中间猝灭的电荷迁移激发态对它们的

发光差异进行了解释 ( 我们研究了掺杂 :;0 ) 的
!"$%&0 样品的发光性质，发现样品在紫外光激发下

发出弱的红光，在 #=.52附近存在一个宽的激发带，
它应属于 :50 )—&#*的电荷迁移带，并非 67"8等人
认为的 $%’ )—&#* 电荷迁移带；另外，在 !"#$%&’

（#）中，#<...12* +附近存在的激发带已变得非常不

明显，因而 67"8 等人的观点明显存在不足之处 (
!"#$%&’ 存在着两种不同的 $%’ )—&#* 键，而且也不

同于 !"$%&0 中的 $%’ )—&#* 键 (在 !"#$%&’（#）9
$7# )中，$7# )与 $%&/ 八面体终端 $%’ )—&#*键直接

连结，改变终端 $%’ )—&#*键的共价键程度，使激发

主峰 !+ 的峰值波长产生变化，因而 !+ 峰应属于终

端 $%’ )—&#* 键的电荷迁移带 (而 0’.52附近的弱
激发峰 !# 可能属于 $%&/ 平面上的 $%’ )—&#*键的

电荷迁移带 ( $7# ) 与平面上的 $%’ )—&#* 键没有直

接连结，对平面上的 $%’ )—&#* 键影响很小，因而

$7# )的掺杂对 !# 峰的峰值波长没有产生明显的

影响 (
上述各种样品的发射光谱测试结果显示，形成

机理的差别及 $7# ) >?7# )的掺杂对 !"#$%&’ 发射光谱

没有产生明显的影响，其结果如图 0所示 (发射光谱
为 0/.—/3.52间的宽带，峰位于 ’/352左右 (发射
峰形状是不对称的，可以分解成两个高斯峰的叠加，

一个峰位于 ’3=52左右，另一个峰位于 3.052左右，
它们之间的能量差约为 +<3.12* +，与 $%0 )的两个基

态# @3>#和
# @A>#的能级差（ B #...12* +）十分接近 (虽然

!"#$%&’ 的发射峰形状类似于 $%0 ) 的发射，但是其
发光过程与 $%0 ) 完全不同，!"#$%&’ 发光来源于

$%’ )—&#*的电荷迁移态跃迁 (在紫外光激发下，
&#*的外层电子进人 $%’ )外层空轨道形成电荷迁移
激发态（$C!），然后经过复杂的弛豫快速到达最低
能级的 $C!(虽然 !"#$%&’（#），!"#$%&’（#）9 $7# )和

!"#$%&’（!）的激发峰能量不同，但所观察到的发射
属于最低能级的 $C! 到基态的跃迁，形成机理及
$7# )掺杂对 !"#$%&’ 最低能级的 $C!没有产生明显
的影响，从而使它们的发射光谱相当一致 (

图 0 !"#$%&’ 样品的发射光谱

’D 结 论

+ (碱土金属离子 $7# ) 和 ?7# ) 均不存在类似于
!"#$%&’ 的化合物 ( !"#$%&’ 物相存在两种形成机理，

对于由 !"&和 $%&# 直接反应形成的 !"#$%&’（#），

$7# )可以适量替代 !"# ) 的位置；而对于 !"$%&0 和

!"&反应生成的 !"#$%&’（!），$7# ) 难于替代其中的

!"# ) ( ?7# ) 均难固溶于两种机理形成的 !"#$%&’ 晶

格，它只是反应生成独立的 ?7$%&0 相 (
# D !"#$%&’ 激发光谱呈宽带双峰结构 ( !"#$%&’

（#）激发主峰位于 #3/52左右，在其中掺入 $7# )，
激发主峰产生红移，且随着 $7# ) 浓度的增加，其激
发光谱逐渐接近于 !"#$%&’（!）的激发光谱，!"#$%&’

（!）的激发主峰位于 #A<52左右，该激发带应属于
$%&/ 八面体终端 $%’ )—&#* 键的电荷迁移带 (对于
另一处于 0’.52左右的弱激发峰，其峰值波长不受
形成机理及 $7# )掺杂的影响，只是其强度随着激发
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主峰的红移而增加，它可能属于 !"#$ 平面上的

!"% &—#’( 键的电荷迁移带 ) 形成机理的差别及
!*’ &的掺杂对 +,’!"#% 发射光谱没有产生明显的影

响，发射峰位于 %$-./左右 )

［0］ +12*34 5 6 *.7 89*::" ; 0<<% ! ) "#$%&’()’&)’ !" ’=>
［’］ +2"* ? @ 0<<A *&+’,-.)’ #$" ’%
［>］ B".C D E ’+ ./ ’==% 0)+. 123( ) 4%& ) %& 0-$’（3. !23.":"）［彭爱

华等 ’==%物理学报 %& 0-$’］

［%］ F*.3"9:G. @ ’+ ./ 0<<A 4)%’&)’ "#’ A>H
［-］ F*.3"9:G. @ ’+ ./ 0<<A ! ) 56/ ) 4+,#)+ ) (#) ’’<
［$］ I3*.C J F ’+ ./ 0<<< 077/ ) 123( ) "’++ ) #( 0$HH
［H］ ?"" J @ ’+ ./ ’=== 077/ ) 123( ) "’++ ) ## $HA
［A］ +",,* # D ’+ ./ ’==0 ! ) 0//63( ) 86$7 ) &"& $$H
［<］ K*.C J L，;MG E B *.7 N3. N O ’==’ 46/%9 4+.+’ 86$$#& ) *"*

>-0

［0=］ P*:M3 K ’+ ./ ’==> 5.+’,%./ :’(’.,)2 ;#//’+%& &+ 0H
［00］ JM P ’+ ./ ’==> 82%& ) ! ) "#$%&’( ) "( <0（3. !23.":"）［于敏等

’==>发光学报 "( <0］

［0’］ B*,4 ! E ’+ ./ ’=== ! ) "#$%&’()’&)’ +# , +’ 0=$’
［0>］ QM + ? ’+ ./ ’==% 82%& ) ! ) *&6,< ) 82’$ ) ") $<A（3. !23.":"）

［符史流等 ’==%无机化学学报 ") $<A］

［0%］ EG.C ; J ’+ ./ ’==’ 82%& ) ! ) "#$%&’( ) "& >A0（3. !23.":"）［洪

广言等 ’==’发光学报 "& >A0］

［0-］ EG"R7,**7 E @ 0<H- ! ) *&6,< ) =#)/ ) 82’$ ) &# 0<0H

!"#$%&’()&’*" *+ &,$ %-$.&/) *+ 0/"1$2( 34$ &* .,)/($
&/)"%+$/ &/)"%’&’*"!

QM +23S?3M F*3 IM. F3.C N3MST" O2*G 5"3SU".
（>’7.,+$’&+ 6- 123(%)(，42.&+6# ?&%@’,(%+3，42.&+6# -0-=$>，82%&.）

（U"1"3V"7 % I*.M*,W ’==-；,"V3:"7 /*.M:1,3XY ,"1"3V"7 > Q"Z,M*,W ’==-）

DZ:Y,*1Y
+,’!"#% *.7 !*’ & [8*’ & 7GX"7 +,’!"#% :*/X9": \3Y2 Y\G 73RR",".Y RG,/*Y3G. /"12*.3:/: \"," X,"X*,"7 ZW * :G937S:Y*Y"

/"Y2G7 *.7 Y2"3, 9M/3.":1".Y X,GX",Y3": \"," 3.V":Y3C*Y"7) QG, Y2" +,’!"#%（!）:*/X9": RG,/"7 ZW Y2" 73,"1Y ,"*1Y3G. Z"Y\"".

+,# *.7 !"#’，Y2" X"*4 GR Y2" :Y,G.C "]13Y*Y3G. Z*.7 *XX"*,"7 *Y *ZGMY ’-$ ./ \239" Y2*Y RG, Y2" +,’!"#%（"）:*/X9":

GZY*3."7 ZW Y2" ,"*1Y3G. Z"Y\"". +,!"#> *.7 +,# \*: GZ:",V"7 *Y *ZGMY ’H<./) ^Y \*: RGM.7 Y2*Y Y2" :G9MZ393YW GR !*’ & 3.

+,’!"#%（"）\*: V",W 9G\ \239" !*’ & 1GM97 ,"X9*1" X*,Y GR +,’ & 3. +,’!"#%（!）) K2" :MZ:Y3YMY3G. GR +,’ & ZW !*’ & 3. +,’!"#%

（!）9"7 YG ,"7 :23RY GR Y2" :Y,G.C "]13Y*Y3G. Z*.7 *.7 3Y: :X"1Y,*9 :2*X" *XX,G*12"7 Y2*Y GR +,’!"#%（"）\3Y2 Y2" 3.1,"*:" GR

!*’ & ) K2" :Y,G.C "]13Y*Y3G. Z*.7 \*: *YY,3ZMY"7 YG Y2" 12*,C" Y,*.:R", Y,*.:3Y3G. GR Y2" Y",/3.*9 !"% &—#’ ( ZG.7: GR !"#$

G1Y*2"7,*) K2" X"*4 GR Y2" \"*4 "]13Y*Y3G. Z*.7 9G1*Y"7 *Y *ZGMY >%=./ ,"/*3."7 M.12*.C"7 3. *99 Y2" :*/X9":，2G\"V",，3Y:
3.Y".:3YW \*: RGM.7 YG 3.1,"*:" \3Y2 ,"7 :23RY GR Y2" :Y,G.C "]13Y*Y3G. Z*.7) K23: Z*.7 /3C2Y G,3C3.*Y" R,G/ Y2" 12*,C" Y,*.:R",
Y,*.:3Y3G. GR Y2" "_M*YG,3*9 !"% &—#’ ( ZG.7: GR !"#$ G1Y*2"7,* ) K2" RG,/*Y3G. /"12*.3:/ *.7 Y2" 7GX3.C GR !*’ & 2*7 .G "RR"1Y

G. Y2" "/3::3G. :X"1Y,* ) 8*’ & \*: .GY 3.1G,XG,*Y"7 3. Y2" +,’!"#% X2*:" 3. *.W RG,/*Y3G. /"12*.3:/ *.7 3Y G.9W X,G7M1"7 *

:"1G.7 1,W:Y*993." X2*:" GR 8*!"#> )

-./01234：+,’!"#%，:X"1Y,*9 ,"CM9*,3YW，RG,/*Y3G. /"12*.3:/，7GX3.C

5677：HA--

!B,G‘"1Y :MXXG,Y"7 ZW Y2" a*Y3G.*9 a*YM,*9 +13".1" QGM.7*Y3G. RG, GMY:Y*.73.C JGM.C U":"*,12",: GR !23.*（;,*.Y aG) -===0=0=）)
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