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摇 摇 本文采用固相法制备了纯相 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 辕 悦 渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤正极材料袁并用 载 射线衍射渊载砸阅冤和扫描电

镜渊杂耘酝冤进行表征袁用高精度电池测试系统进行充放电和循环伏安测试援 结果表明不同 酝灶 和 云藻 原子比的电极材

料具有很大的性能差异袁其中当 曾 越 园郾 源 时袁材料具有优异的循环稳定性和较高的可逆容量援 首次充电容量和放电

容量分别达到 员源员郾 缘 皂粤澡 辕 早 和 员圆缘郾 苑 皂粤澡 辕 早袁库仑效率高达 愿愿郾 愿豫 袁经 圆缘 次循环后袁该电极的放电容量为 员圆缘郾 缘
皂粤澡 辕 早袁容量保持率为 怨怨郾 愿豫 援

关键词院 锂离子电池袁 固相法袁 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源袁 正极材料

孕粤悦杂院 愿圆援 源苑援 粤葬袁 愿员援 员园援 允贼

鄢国家自然科学基金渊批准号院 缘园苑苑员园源远冤资助的课题援
覮 通讯联系人援 耘鄄皂葬蚤造院 澡燥怎曾澡缘远怨苑岳 员远猿援 糟燥皂

员郾 引 言

锂离子电池因具有电压高尧比能量高尧工作温

度范围宽尧环境友好等优点袁而被广泛应用于各种

便携式电子产品咱员要缘暂 袁如手机尧数码相机尧笔记本电

脑和电动工具等袁并有望成为未来混合动力汽车和

纯动力汽车的能源供给之一咱远暂 援 正极材料是决定锂

离子电池综合性能优劣的关键因素之一袁目前商业

化正极材料主要是 蕴蚤悦燥韵咱苑要怨暂
圆 袁因钴为战略资源袁由

此导致电池的成本较高渊目前在整个电池成本中袁
正极材料成本占 猿缘豫 冤袁且 蕴蚤悦燥韵圆 安全性较差袁因
而限制了其使用范围援 蕴蚤云藻孕韵源 和 蕴蚤酝灶孕韵源 都具有

稳定的橄榄石结构袁理论容量都约为 员苑园 皂粤澡 辕
早咱员园袁员员暂 袁但是 蕴蚤云藻孕韵源 相对于 蕴蚤 垣 辕 蕴蚤 的电极电势约

为 猿郾 源 灾袁而 蕴蚤酝灶孕韵源 相对于 蕴蚤 垣 辕 蕴蚤 的电极电势约

源郾 员 灾咱员圆要员源暂 袁具有能量密度高的优势援 本文采用高温

固相法袁通过 云藻 元素逐步取代 蕴蚤酝灶孕韵源 中的 酝灶 位

置袁而合成 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤援 最后

采用有机碳源进行包覆处理得到工作电极材料援 并
研究了掺杂比例对其电化学性能的影响规律援

圆郾 实验方法

摇 摇 按组成为 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤的
化学 计 量 比 分 别 称 取 蕴蚤匀圆孕韵源袁 酝灶 渊 粤糟 冤圆 和

云藻悦圆韵源袁将其溶于适量去离子水中袁接着把形成的

悬浊液置入行星式球磨机上球磨 圆源 澡 后袁用喷雾干

燥法将其干燥袁得到 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 前驱体袁然后与

一定量的葡萄糖和碳纳米管均匀混合袁进行碳包覆

处理袁最后在 晕圆 气氛保护下于 远缘园 益烧结 员园 澡袁冷
却至室温袁即得到样品援

将 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源袁杂怎责藻则鄄孕 和 孕灾阅云渊聚偏二氟

乙烯冤按质量比 怨 颐 园郾 缘 颐 园郾 缘 在适量 晕酝孕渊晕鄄甲基吡

咯烷酮冤中混合袁搅拌均匀后袁将制得的浆料均匀涂

布于铝箔上袁在 员园园 益下真空干燥 员园 澡袁得到电极

片援 然后以所得电极片作为工作电极袁以金属锂片

作为对电极袁哉月耘 微孔聚丙烯膜为隔膜袁以组分为 员
皂燥造 辕 蕴 的 蕴蚤孕云远 垣 耘悦 辕 耘酝悦 辕 阅酝悦渊体积比 员 颐 员 颐 员冤的
混合溶剂为电解液袁在充满氩气的手套箱中装配成

悦砸圆园圆缘 型扣式电池援 电池静置 员圆 澡 后在蓝电电池

测试系统渊蕴粤晕阅 悦栽圆园园员悦冤上进行充放电性能测

试袁电压范围为 圆郾 缘要源郾 缘 灾袁以 园郾 圆悦 进行充放电援
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循环伏安测试在 杂燥造葬则贼则燥灶员源苑园耘 型多通道电化学工

作站上完成袁扫速为 园郾 圆 皂灾 辕 泽援 测试温度均为室温援

猿郾 结果与讨论

猿郾 员郾 物相组成和形貌分析

摇 摇 图 员 为 蕴蚤酝灶员 原 曾 云藻曾孕韵源 咱渊 葬冤 曾 越 园郾 圆袁渊 遭冤 曾 越
园郾 源袁渊糟冤 曾 越园郾 远暂的 载砸阅 图谱援 从图中可以看出袁所
有不同比例的样品袁其 载砸阅 衍射峰均和标准图谱

渊卡片号为 员猿鄄园猿猿远冤的 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 完全符合袁属
于 孕皂灶遭空间群袁无任何其他杂质峰援 此外袁从图 员 中

虚线区域渊即 圆园要圆缘毅范围内冤的放大图可以明显看

出袁随着铁含量的增加袁所有峰位均向高角度偏移袁
根据布拉格方程 凿 越 灶姿 辕 圆泽蚤灶兹袁表明 凿 值随着铁含量

的增加而逐渐减小袁这主要是因为亚铁离子渊云藻圆 垣 冤
的半径为 园郾 园苑源 灶皂袁亚锰离子 渊酝灶圆 垣 冤 的半径为

园郾 园愿 灶皂袁随着掺铁元素的增加袁即铁元素逐渐取代

了锰元素的位置袁导致其整体晶胞收缩袁而晶格常

数略有变小袁该研究现象与文献报道一致咱员缘要员苑暂 援

图 员摇 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 渊曾 越 园郾 圆尧园郾 源尧园郾 远冤的 载砸阅 图谱摇 渊葬冤 曾 越
园郾 圆曰渊遭冤 曾 越 园郾 源曰渊糟冤 曾 越 园郾 远

为了进一步验证所合成的 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 是纯

相渊即 云藻 替代了 酝灶 的位置冤袁而非 蕴蚤酝灶孕韵源 和

蕴蚤云藻孕韵源 的混合物袁 用同样的方法合成了纯相

蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源袁 按 摩 尔 比 远 颐 源 均 匀 混 合

蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 得到混合物渊凿冤袁对比 蕴蚤酝灶园郾 远
云藻园郾 源孕韵源 的 载砸阅渊衍射峰见图 圆 虚线框的放大部

分冤可以明显看出袁混合物渊凿冤衍射峰是由 蕴蚤酝灶孕韵源
和 蕴蚤云藻孕韵源 的衍射峰的共同叠加援 而 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源
孕韵源 的所有衍射峰均未出现分裂袁所以由图 员 和图 圆

的 载砸阅 结果说明该方法合成的 蕴蚤酝灶员 原 曾 云藻曾孕韵源 是

云藻 元 素 替 代 酝灶 元 素 位 置 的 纯 相 结 构袁 并 非

蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 机械混合援

图 圆摇 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源渊遭冤与 蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 混合物渊凿冤的
载砸阅 图谱

图 猿 为 蕴蚤酝灶员 原 曾 云藻曾孕韵源 咱渊 葬冤 曾 越 园郾 圆袁渊遭冤 曾 越
园郾 源袁渊糟冤 曾 越园郾 远暂的 杂耘酝 图援 从图中可以看出袁渊葬冤
曾 越 园郾 圆 时袁表面形貌出现团聚结块现象曰渊 糟冤 曾 越
园郾 远 时袁颗粒细小而致密袁这两种样品对活性锂离子

的首次损耗较大袁都将不同程度的影响锂离子的可

逆脱嵌曰而渊遭冤 曾 越 园郾 源 时袁材料表面结构疏松袁为锂

离子的脱嵌提供了顺畅通道袁是一种有利的孔隙

结构援
猿郾 圆郾 材料的电化学性能分析

摇 摇 图 源 是 蕴蚤酝灶员 原 曾 云藻曾孕韵源 咱渊 葬冤 曾 越 园郾 圆袁渊 遭冤 曾 越
园郾 源袁渊糟冤 曾 越 园郾 远袁渊 凿冤 蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 按质量

比 远颐 源两相机械混合暂材料的首次充放电曲线袁锰和

铁的理论放电平台分别为 源郾 员 灾 和 猿郾 源 灾援 由图 源 和

表 员 可知袁当 曾 越 园郾 圆 时袁样品 蕴蚤酝灶园郾 愿 云藻园郾 圆 孕韵源 中锰

的平台容量约占首次放电总容量的 苑园豫 袁材料的能

量密度为 猿怨愿郾 远 宰澡 辕 噪早曰当 曾 越 园郾 远 时袁样品 蕴蚤酝灶园郾 源
云藻园郾 远孕韵源 中锰的高电压平台较短袁约占样品首次放

电总容量的 猿园豫左右袁即大约 猿园 皂粤澡 辕 早袁此时主要

为 云藻圆 垣 贡献容量袁且平均电位较低袁猿郾 缘 灾 左右袁其
能量密度仅为 猿苑园郾 苑 宰澡 辕 噪早曰当 曾 越 园郾 源 时袁样品

蕴蚤酝灶园郾 远云藻园郾 源孕韵源 中锰的放电平台容量约占首次放电

总容量的 缘缘豫 袁约 远怨郾 员 皂粤澡 辕 早袁居于渊葬冤和渊遭冤两者

之间袁此时样品的首次放电容量最高袁平均电压约

为 猿郾 苑缘 灾袁 能 量 密 度 为 源苑员郾 源 宰澡 辕 噪早曰 同 样 将
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图 猿摇 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤的 杂耘酝 图摇 渊葬冤 曾 越 园郾 圆曰渊遭冤 曾 越 园郾 源曰渊糟冤曾 越 园郾 远

蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 两种独立的正极材料按质量比

远颐 源两相进行机械混合作为工作电极时袁平均电压约

图 源摇 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤材料的首次充放电曲

线摇 渊 葬冤 曾 越 园郾 圆曰 渊 遭冤 曾 越 园郾 源曰 渊 糟冤 曾 越 园郾 远曰 渊 凿冤 蕴蚤酝灶孕韵源 和

蕴蚤云藻孕韵源 按质量比 远颐 源两相机械混合

为 猿郾 源猿 灾袁能量密度为 源园苑郾 愿 宰澡 辕 噪早援 其电化学特性

与单相 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源 比较存在很大差异袁混合物

渊凿冤中锰的电压平台比单相物质渊遭冤短袁而混合物中

铁的电压平台比单相物质要长袁这可能是由于混合

物的电化学特性完全来自二者独立特性的线性叠

加袁而单相物质的电化学特性来自晶体结构中锰与

铁原子的相互关联作用援 根据图 源 曲线和表 员 测试

数据综合可以得出 曾 越 园郾 源 时形成的单相物质

蕴蚤酝灶园郾 远云藻园郾 源孕韵源 具有最优异的电化学性能援 根据文

献咱员苑暂袁这也可能是由于 曾 越 园郾 源 时袁在脱锂过程中

酝灶猿 垣 处于高自旋转变临界值袁即从高自旋态渊杂 越 圆冤
转向低自旋态渊杂 越员冤 援

表 员摇 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 咱渊葬冤 曾 越 园郾 圆袁渊遭冤 曾 越 园郾 源袁渊糟冤 曾 越 园郾 远袁
渊凿冤 蕴蚤酝灶孕韵源 和 蕴蚤云藻孕韵源 按质量比 远颐 源两相机械混合暂

材料的首次充放电性能

样品序号
充电容量

辕 渊皂粤澡 辕 早冤
放电容量

辕 渊皂粤澡 辕 早冤
效率

辕 豫
平均电

压 辕 灾
能量密度

辕 渊宰澡 辕 噪早冤
渊葬冤曾 越 园郾 圆 员圆圆郾 圆 员园源郾 怨 愿缘郾 缘 猿郾 愿 猿怨愿郾 远
渊遭冤曾 越 园郾 源 员源员郾 缘 员圆缘郾 苑 愿愿郾 愿 猿郾 苑缘 源苑员郾 源
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摇 摇 图 缘 为 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源 材料的循环性能曲线袁
前 圆缘 周放电容量保持率高达 怨怨郾 愿豫 袁循环稳定性
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很好袁综合了 蕴蚤酝灶孕韵源 的电位优势和 蕴蚤云藻孕韵源 的容

量优势互补袁该原子配比表现出最佳的电化学稳定

性能袁这主要与其橄榄石型的结构有关咱员苑袁员愿暂 援

图 缘摇 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源 材料的循环性能曲线

图 远 是 蕴蚤酝灶园郾 远云藻园郾 源 孕韵源 材料的循环伏安曲线援
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的氧化峰渊员冤与 猿郾 源 灾 的还原峰渊猿冤对应于 云藻猿 垣 辕
云藻圆 垣 电对的可逆充放电反应袁源郾 圆 灾 的氧化峰渊圆冤与
源 灾 的还原峰渊源冤对应于 酝灶猿 垣 辕 酝灶圆 垣 电对的可逆充

放电反应袁材料具有较好的循环可逆性曰从图中还

可以看到袁除首次循环外袁其循环曲线具有很好的

重叠性袁表明本文制得的材料具有良好的循环稳定

性袁这与前述的充放电曲线具有一致的结果援 同时

由于充电过程和放电过程的滞后原因袁则存在一定

的极化现象袁但随着循环次数的增加极化存在逐步

减少的趋势援

图 远摇 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源 材料的循环伏安曲线

源郾 结 摇 论

摇 摇 本文采用固相法制备了纯相 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 辕 悦
渊曾 越 园郾 圆袁园郾 源袁园郾 远冤正极材料袁经研究表明袁当 酝灶 与

云藻 的原子比为 远颐 源时袁材料有较高的比容量尧首次循

环效率和最佳的循环稳定性袁首次充电容量和放电

容量分别达到 员源员郾 缘 皂粤澡 辕 早 和 员圆缘郾 苑 皂粤澡 辕 早袁首次

库伦效率高达 愿愿郾 愿豫 袁经 圆缘 次循环后袁该电极的放

电容量为 员圆缘郾 缘 皂粤澡 辕 早袁容量保持率为 怨怨郾 愿豫 援 同时

所制得的材料也存在一定的极化问题袁使得其比容

量仅为理论容量的 苑猿郾 缘豫 袁因此还有待提高材料的

电导率来降低极化袁进而提高材料的比容量袁以期

望达到更好的循环稳定性和更高的可逆容量援

咱员暂 宰葬灶早 在 再袁 蕴蚤 云袁 耘则早葬灶早 晕 杂袁 杂贼藻蚤灶 粤 圆园园愿 悦葬则遭燥灶 源远 员苑园圆
咱圆暂 蕴藻藻 允 匀袁 蕴藻藻 匀 再袁 韵澡遭 杂 酝袁 蕴藻藻 杂 允袁 蕴藻藻 运 再袁 蕴藻藻 杂 酝 圆园园苑

允援 孕燥憎藻则 杂燥怎则糟藻泽 员远远 圆缘园
咱猿暂 杂澡蚤 杂 蕴袁 蕴蚤怎 再 郧袁 在澡葬灶早 允 再袁 宰葬灶早 栽 匀 圆园园怨 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 月

员愿 源缘远源
咱源暂 运葬灶早 运袁 酝藻灶早 再 杂袁 月则藻早藻则 允袁 郧则藻赠 悦 孕袁 悦藻凿藻则 郧 圆园园远 杂糟蚤藻灶糟藻

猿员员 怨苑苑
咱缘暂 在澡燥灶早 在 再袁 晕蚤藻 在 载袁 阅怎 再 蕴袁 韵怎赠葬灶早 悦 再袁 杂澡蚤 杂 匝袁 蕴藻蚤 酝 杂

圆园园怨 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 月 员愿 圆源怨圆
咱远暂 匀燥怎 载 匀袁 匀怎 杂 允袁 杂澡蚤 蕴 圆园员园 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 圆员园怨 渊 蚤灶

悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱侯贤华尧胡社军尧石摇 璐 圆园员园 物理学报 缘怨 圆员园怨暂
咱苑暂 酝蚤扎怎泽澡蚤皂葬 运袁 允燥灶藻泽 孕 悦袁 宰蚤泽藻皂葬灶 孕 悦袁 郧燥燥凿藻灶燥怎早澡 允 月 员怨愿园

砸藻泽援 月怎造造 员缘 苑愿猿
咱愿暂 再葬皂葬凿葬 粤袁 运怎凿燥 再袁 蕴蚤怎 运 再 圆园园员 允援 栽澡藻 耘造藻糟贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造

杂燥糟蚤藻贼赠 员源愿 粤苑源苑
咱怨暂 蕴蚤 允袁 再葬灶早 悦 在袁 在澡葬灶早 载 郧袁 在澡葬灶早 允袁 载蚤葬 月 允 圆园园怨 粤糟贼葬 孕澡赠泽援

杂蚤灶援 缘愿 远缘苑猿 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱李 摇 佳尧杨传铮尧张熙贵尧张 摇
建尧夏保佳 圆园园怨 物理学报 缘愿 远缘苑猿暂

咱员园暂 孕葬凿澡蚤 粤 运袁 晕葬灶躁怎灶凿葬泽憎葬皂赠 运 杂袁 郧蚤蚤凿藻灶燥怎早澡 允 月 员怨愿苑 允
耘造藻糟贼则燥糟澡藻皂援 杂燥糟援 员源源 员员愿愿

咱员员暂 再葬皂葬凿葬 粤袁 悦澡怎灶早 杂 悦袁 匀蚤灶燥噪怎皂葬 运 圆园园员 允援 耘造藻糟贼则燥糟澡藻皂援 杂燥糟援
员源愿 粤圆圆源

咱员圆暂 粤皂蚤灶藻 运袁 再葬泽怎凿葬 匀袁 再葬灶葬糟澡蚤 酝 圆园园园 杂燥造蚤凿 杂贼葬贼藻 蕴藻贼贼援 猿 员苑愿
咱员猿暂 孕葬凿澡蚤 粤 运袁 晕葬灶躁怎灶凿葬泽憎葬皂赠 运 杂袁 郧燥燥凿藻灶燥怎早澡 允 月 员怨怨苑 允援

耘造藻糟贼则燥糟澡藻皂援 杂燥糟援 员源源 员员愿愿
咱员源暂 再葬皂葬凿葬 粤袁 匀燥泽燥赠葬 酝袁 悦澡怎灶早 杂 悦袁 运怎凿燥 再袁 匀蚤灶燥噪怎皂葬 运袁 蕴蚤怎

运 再袁 晕蚤泽澡蚤 再援 圆园园猿 允援 孕燥憎藻则 杂燥怎则糟藻泽 员员怨鄄员圆员 圆猿圆
咱员缘暂 再葬皂葬凿葬 粤袁 栽葬噪藻蚤 再袁 运燥蚤扎怎皂蚤 匀袁 杂燥灶燥赠葬皂葬 晕袁 运葬灶灶燥 砸 圆园园远

悦澡藻皂援 酝葬贼藻则 员愿 愿园源
咱员远暂 再葬燥 允袁 月藻憎造葬赠 杂袁 运燥灶泽贼葬灶贼蚤燥灶增 运袁 阅则燥扎凿 灾 粤袁 蕴蚤怎 砸 杂袁 宰葬灶早

载 蕴袁 蕴蚤怎 匀 运袁 宰葬灶早 郧 载 圆园园远 允援 粤造造燥赠泽 葬灶凿 悦燥皂责燥怎灶凿泽 源圆缘
猿远圆

咱员苑暂 运燥责藻议 酝袁 再葬皂葬凿葬 粤袁 运燥遭葬赠葬泽澡蚤 郧袁 晕蚤泽澡蚤皂怎则葬 杂袁 运葬灶灶燥 砸袁
酝葬怎早藻则 粤袁 郧藻灶凿则燥灶 云袁 允怎造蚤藻灶 悦 酝 圆园园怨 允 孕燥憎藻则 杂燥怎则糟藻泽 员愿怨
员员缘源

咱员愿暂 粤灶凿藻则泽泽燥灶 粤 杂袁 栽澡燥皂葬泽 允 韵袁 运葬造泽噪葬 月袁 匀覿早早泽贼则觟皂 蕴 圆园园园
耘造藻糟贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 杂燥造蚤凿鄄杂贼葬贼藻 蕴藻贼贼藻则泽 猿 远远



物 理 学 报摇 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 摇 灾燥造援 远园袁 晕燥援 猿 渊圆园员员冤 摇 园猿愿圆园圆

园猿愿圆园圆鄄缘摇摇摇摇

孕则藻责葬则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 责燥泽蚤贼蚤增藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽
蕴蚤酝灶员 原 曾 云藻曾 孕韵源 渊园 约 曾 约员冤 枣燥则 造蚤贼澡蚤怎皂 蚤燥灶 遭葬贼贼藻则蚤藻泽鄢

孕藻灶早 宰藻蚤员冤圆冤 摇 再怎藻 酝蚤灶圆冤 摇 蕴蚤葬灶早 匝蚤圆冤 摇 匀怎 杂澡藻鄄允怎灶员冤 摇 匀燥怎 载蚤葬灶鄄匀怎葬员冤圆冤覮

员冤 渊杂糟澡燥燥造 燥枣 孕澡赠泽蚤糟泽 葬灶凿 栽藻造藻糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 晕燥则皂葬造 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁郧怎葬灶早扎澡燥怎摇 缘员园园园远袁 悦澡蚤灶葬冤
圆冤 渊月栽砸 晕藻憎 耘灶藻则早赠 酝葬贼藻则蚤葬造泽 陨灶糟袁杂澡藻灶扎澡藻灶摇 缘员愿园缘苑袁悦澡蚤灶葬冤

渊砸藻糟藻蚤增藻凿 愿 粤责则蚤造 圆园员园曰 则藻增蚤泽藻凿 皂葬灶怎泽糟则蚤责贼 则藻糟藻蚤增藻凿 员怨 酝葬赠 圆园员园冤

粤遭泽贼则葬糟贼
陨灶 贼澡蚤泽 泽贼怎凿赠袁 葬 泽藻则蚤藻泽 燥枣 责澡葬泽藻鄄责怎则藻 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源 辕 悦 渊 曾 越 园郾 圆袁 园郾 源袁 园郾 远冤 糟葬贼澡燥凿藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 憎藻则藻 泽怎糟糟藻泽泽枣怎造造赠

泽赠灶贼澡藻泽蚤扎藻凿 遭赠 泽燥造蚤凿鄄泽贼葬贼藻 皂藻贼澡燥凿援 栽澡藻 泽贼则怎糟贼怎则藻袁 责葬则贼蚤糟造藻 泽蚤扎藻袁 泽怎则枣葬糟藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 葬灶凿 藻造藻糟贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻泽藻
糟葬贼澡燥凿藻 葬糟贼蚤增藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿 遭赠 载鄄则葬赠 凿蚤枣枣则葬糟贼蚤燥灶 渊 载砸阅 冤袁 泽糟葬灶灶蚤灶早 藻造藻糟贼则燥灶 皂蚤糟则燥泽糟燥责赠 渊 杂耘酝 冤袁
藻造藻糟贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 皂燥凿藻造 糟藻造造 葬灶凿 糟赠糟造蚤糟 增燥造贼葬皂皂燥早则葬皂泽 渊悦灾冤援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 葬贼燥皂 则葬贼蚤燥 燥枣 酝灶 辕 云藻
葬枣枣藻糟贼藻凿 蚤贼泽 藻造藻糟贼则燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则藻枣燥则皂葬灶糟藻援 粤 造蚤贼澡蚤怎皂 遭葬贼贼藻则赠 怎泽蚤灶早 蕴蚤酝灶园郾 远 云藻园郾 源 孕韵源 葬泽 贼澡藻 葬糟贼蚤增藻 皂葬贼藻则蚤葬造泽 燥枣 贼澡藻 责燥泽蚤贼蚤增藻
藻造藻糟贼则燥凿藻 藻曾澡蚤遭蚤贼泽 葬 澡蚤早澡 蚤灶蚤贼蚤葬造 糟澡葬则早藻 糟葬责葬糟蚤贼赠 葬灶凿 凿蚤泽糟澡葬则早藻 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 员源员郾 缘 皂粤澡 早 原员 葬灶凿 员圆缘郾 苑 皂粤澡 早 原员袁
则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠袁 葬灶凿 贼澡藻 蚤灶蚤贼蚤葬造 糟燥怎造燥皂遭蚤糟 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 蚤泽 愿愿郾 愿豫 援 粤枣贼藻则 圆缘 糟赠糟造藻泽袁 蚤贼 则藻贼葬蚤灶泽 怨怨郾 愿豫 燥枣 贼澡藻 蚤灶蚤贼蚤葬造 凿蚤泽糟澡葬则早藻
糟葬责葬糟蚤贼赠 葬贼 园郾 圆悦 则葬贼藻袁 泽澡燥憎蚤灶早 责藻则枣藻糟贼 糟赠糟造蚤糟 责则燥责藻则贼赠援

运藻赠憎燥则凿泽院 造蚤贼澡蚤怎皂袁 泽燥造蚤凿鄄泽贼葬贼藻 则藻葬糟贼蚤燥灶袁 蕴蚤酝灶员 原 曾云藻曾孕韵源袁 糟葬贼澡燥凿藻 皂葬贼藻则蚤葬造
孕粤悦杂院 愿圆援 源苑援 粤葬袁 愿员援 员园援 允贼

鄢孕则燥躁藻糟贼 泽怎责责燥则贼藻凿 遭赠 贼澡藻 晕葬贼蚤燥灶葬造 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊郧则葬灶贼 晕燥援 缘园苑苑员园源远冤援
覮 悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 葬怎贼澡燥则援 耘鄄皂葬蚤造院 澡燥怎曾澡缘远怨苑岳 员远猿援 糟燥皂


