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摇 摇 利用一种新型有机金属配合物二渊圆鄄渊源鄄三氟甲基鄄圆鄄羟基苯基冤苯并噻唑锌渊在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 冤袁基于 晕孕月 辕 在灶
渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 界面电致激基复合物袁制备了一系列异质结量子阱结构有机电致白光器件援 结果表明袁量子阱结构可

以有效提高界面电致激基复合物的发光效率以及器件的显色指数和色度稳定性援 得出器件 陨栽韵 辕 晕孕月 渊远园 灶皂冤 辕 在灶
渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆渊猿郾 园 灶皂冤 辕 晕孕月 渊源郾 园 灶皂冤 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆渊猿园 灶皂冤 辕 粤造择猿渊猿园 灶皂冤 辕 蕴蚤云 渊员郾 缘 灶皂冤 辕 粤造 渊员缘园 灶皂冤 的性能

最佳袁在 员园要员源 灾 的电压驱动下袁色坐标基本稳定在渊园郾 猿圆源袁园郾 猿猿苑冤附近袁最高显色指数为 怨圆郾 缘袁最大亮度为 圆园员猿
糟凿 辕 皂圆袁最高发光效率为 员郾 园猿 糟凿 辕 粤援

关键词院 二渊圆鄄渊源鄄三氟甲基鄄圆鄄羟基苯基冤苯并噻唑锌袁 电致激基复合物袁 量子阱袁 白光
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员郾 引 言

近年来袁有机电致白光器件由于其在液晶显示

背光源尧全彩色显示以及照明领域的潜在应用而受

到人们的广泛关注咱员要缘暂 援 目前袁实现白光的方式主要

有多层结构尧单层多掺杂结构尧利用激基复合物发

光等袁其中利用激基复合物发光制作白光器件是一

种简单而有效的方法咱远要员员暂 援
激基复合物一般有两种形式袁一种是激发态的

电子给体渊或受体冤分子 阅鄢渊粤鄢冤与基态的电子受

体渊或给体冤分子 粤 渊阅冤之间形成的袁这要求电子给

体与受体分子之间满足一定的几何构型袁以达到电

子云的最大重叠援 这种激基复合物的发光可在光致

发光 渊孕蕴冤 光谱中观测到袁也可在电致发光 渊耘蕴冤光
谱中观测到咱员圆要员源暂 援 另一种是在外电场的作用下注入

到电子传输层的最低空轨道 渊蕴哉酝韵冤上的电子和

注入到空穴传输层的最高占据轨道渊匀韵酝韵冤上的空

穴交叉复合形成的袁称为电致激基复合物援 它的发

光多在 耘蕴 谱中观测到袁一般在 孕蕴 谱中观测不

到咱员圆要员源暂 援 激基复合物的产生会使发光光谱发生拓宽

和红移袁因此在单色发光器件的研究中需要避免和

消除咱员缘暂 袁但在白光器件的研究中希望获得有效

利用援
二渊圆鄄渊源鄄三氟甲基鄄圆鄄羟基苯基冤 苯并噻唑锌

渊在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆冤 咱员远暂是二渊圆鄄渊圆鄄羟基苯基冤苯并噻

唑锌 在灶渊月栽在冤圆 的一种衍生物袁是由我们研究小组

自主研发的一种新型有机电致发光材料援 研究发

现袁空穴传输材料 晕孕月 和 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 之间容易

形成电致激基复合物袁我们利用 晕孕月 和 在灶 渊源鄄
栽枣皂月栽在冤圆 的本征发光以及它们之间的电致激基复

合物发光复合实现了白光发射咱员苑暂 援 本文将利用量子

阱结构实现对器件性能的进一步优化袁系统研究了

量子阱数及空穴传输层 晕孕月 厚度对器件显色指数尧
色纯度尧色稳定性的调控袁通过增加量子阱数提高

晕孕月 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 界面电致激基复合物的发光

效率袁 通过调节 晕孕月 厚 度 调 节 晕孕月 和 在灶 渊 源鄄
栽枣皂月栽在冤圆 激子发光效率袁以实现理想的白光发射援



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 怨 渊圆园员员冤 摇 园怨愿员园圆

园怨愿员园圆鄄 圆摇摇摇摇

圆郾 实 摇 验

摇 摇 我们设计了如下结构器件院器件 粤院陨栽韵 辕 晕孕月
渊猿缘 灶皂冤 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆渊猿园 灶皂冤 辕 蕴蚤云 渊员郾 缘 灶皂冤 辕 粤造
渊员缘园 灶皂冤袁 器 件 月院 陨栽韵 辕 晕孕月 渊 猿缘 灶皂冤 辕 咱 在灶 渊 源鄄
栽枣皂月栽在 冤圆 渊 猿郾 园 灶皂 冤 辕 晕孕月 渊 源郾 园 灶皂 冤暂 灶 辕 在灶 渊 源鄄
栽枣皂月栽在冤圆渊猿园 灶皂冤 辕 粤造择猿 渊猿园 灶皂冤 辕 蕴蚤云 渊员郾 缘 灶皂冤 辕 粤造
渊员缘园 灶皂冤 渊灶 越 园袁 员袁 圆袁 为量子阱数冤袁器件 悦院陨栽韵 辕
晕孕月 渊曾冤 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆渊猿郾 园 灶皂冤 辕 晕孕月 渊源郾 园 灶皂冤 辕
在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 渊猿园 灶皂冤 辕 粤造择猿 渊猿园 灶皂冤 辕 蕴蚤云 渊员郾 缘
灶皂冤 辕 粤造 渊员缘园 灶皂冤 渊曾 越源园袁 缘园袁 远园 灶皂冤援

实验中所用的空穴传输材料 晕孕月 从上海瀚仰

电子材料有限公司购买袁电子传输材料 粤造择猿 及发光

材料 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 由实验室自制援 图 员 所示为器

件所用有机材料的化学结构式援 所用的导电阳极

渊陨栽韵冤从深圳南玻公司购买袁面电阻 员园 赘 辕 阴援 器件

制备采用真空热蒸镀袁真空度臆缘 伊 员园 原源 孕葬援 陨栽韵 玻

璃采用去离子水尧乙醇尧丙酮依次进行超声清洗援 有
机材料蒸镀速率为 园郾 员要园郾 圆 灶皂 辕 泽袁铝电极蒸镀速

率为 园郾 圆要园郾 猿 灶皂 辕 泽援 器件薄膜层生长速率及厚度

由石英振荡膜厚测试仪测量控制袁亮度 原 电压 原 电

流曲线由 运藻蚤贼澡造藻赠 圆源园园 数字源表组成的测量系统测

量援 所有测试均在室温尧大气环境中进行援

图 员摇 晕孕月袁粤造择猿 和 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 的化学结构式

猿郾 结果与讨论

摇 摇 图 圆 所示给出了器件 粤 在 愿 灾 下的归一化 耘蕴
光谱袁器件 粤 的 耘蕴 谱包括 源缘园 和 源愿远 灶皂 处的蓝光

峰尧缘圆园 灶皂 处的绿光峰以及 缘远园 灶皂 处一个宽发光

谱带援 研究表明咱员苑暂 袁源缘园 灶皂 处的发光峰属于 晕孕月袁
源愿远袁缘圆园 灶皂 处的发光峰属于 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆袁 缘远园
灶皂 的宽谱带来自于 晕孕月 和 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 界面处

的电致激基复合物发光援 器件 粤 的近白光发射源于

晕孕月袁在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 激子以及它们之间的电致激

基复合物的复合发光援 如果在 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 辕 蕴蚤云
之间插入适当厚度的电子传输层 粤造择猿袁可以使器件

粤 的色纯度尧显色指数尧色稳定性得到提高咱员苑暂 援
本文将利用量子阱结构对器件性能进行优化袁

以进一步提高白光器件的色度和显色指数援 首先制

作了量子阱结构器件 月袁图 猿 为具有不同周期数的

量子阱结构器件 月 在 员圆 灾 驱动电压下的归一化 耘蕴
谱图援 这些 耘蕴 光谱由两部分组成院一部分为 晕孕月 与

在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 材料的本征发光袁另一部分为 在灶
渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 辕 晕孕月 界面处形成的电致激基复合物

发光援 随量子阱周期数的增加袁电致激基复合物发

图 圆摇 器件 粤 的归一化 耘蕴 光谱

光在光谱中所占比例增加援 由于量子阱的限制作

用袁有更多电子和空穴被捕陷于 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 辕
晕孕月 界面处袁导致界面电致激基复合物形成概率增

大袁从而发光增强袁表现为器件的发光颜色随周期

数增加愈来愈趋于黄白色援 另外袁随着量子阱数的

增加袁在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 的发光也逐渐增强袁可能是由

于量子阱结构产生了从 晕孕月 到 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 的

能量转移咱员愿袁 员怨暂 援
图 源 为具有不同周期数量子阱结构器件发光亮
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度随电压变化的图像袁相同电压下袁器件的发光亮

度随量子阱周期数的增加而降低袁对应的最大亮度

分别为 圆源源缘 糟凿 辕 皂圆袁员远苑缘 糟凿 辕 皂圆袁员圆缘缘 糟凿 辕 皂圆 援 相同

电压下袁注入的载流子的数目是一定的袁 而 晕孕月袁在灶
渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 激子与其界面电致激基复合物的形成

是彼此竞争的袁随着周期数的增加袁电致激基复合

物的形成概率增大袁而 晕孕月 与 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 激子

的形成概率减小援 一般电致激基复合物的发光较

弱袁所以导致随量子阱周期数的增加而器件的发光

亮度降低的现象援

图 猿摇 不同量子阱周期数对器件 月 归一化 耘蕴 谱的影响

图 源摇 不同量子阱周期数的器件 月 发光亮度鄄电压曲线

表 员尧表 圆 所示分别为不同量子阱周期数器件 月
的色坐标和显色指数随电压的变化援 在相同电压

下袁器件的电致发光颜色随着量子阱周期数的增加

由白光逐渐变化为黄白光援 量子阱器件的显色指数

随量子阱数目的增加有所下降援 这些变化是由随着

量子阱周期数增加袁晕孕月 与 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 的发光

减弱所致援
为了得到理想的白光器件袁在 灶 越员 量子阱结构

的基础上袁改变 晕孕月 层的厚度制备了器件 悦援 图 缘
为该器件在 员圆 灾 驱动电压下的归一化 耘蕴 谱随

晕孕月 厚度变化图像袁随着 晕孕月 厚度的增加袁晕孕月 与

在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 激子发光在光谱中所占的比例逐渐

增加援
表 员摇 不同量子阱周期数对器件色坐标的影响

灶 员园灾 员员灾 员圆灾 员猿灾
园 渊园郾 猿圆袁园郾 猿远冤 渊园郾 猿员袁 园郾 猿远冤 渊园郾 猿员袁 园郾 猿缘冤 渊园郾 猿员袁 园郾 猿缘冤
员 渊园郾 源员袁园郾 源圆冤 渊园郾 猿愿袁园郾 源员冤 渊园郾 猿苑袁园郾 源员冤 渊园郾 猿远袁园郾 源员冤
圆 渊园郾 源猿袁园郾 源猿冤 渊园郾 源园袁园郾 源圆冤 渊园郾 源园袁园郾 源猿冤 渊园郾 猿愿袁园郾 源员冤

表 圆摇 不同量子阱周期数对器件显色指数的影响

灶 员园灾 员员灾 员圆灾 员猿灾
园 愿缘郾 愿 愿源郾 园 愿远郾 圆 愿远郾 源
员 愿员郾 员 苑怨郾 怨 苑怨郾 圆 苑苑郾 缘
圆 苑苑郾 猿 苑愿郾 圆 苑苑郾 怨 苑愿郾 猿

图 缘摇 不同 晕孕月 层厚度对器件归一化 耘蕴 谱的影响

摇 摇 表 猿 所示为不同 晕孕月 厚度器件 悦 的色坐标随

电压的变化援 可以看出袁相同的电压下袁随 晕孕月 厚度

提高袁发光颜色由黄白到白逐渐变化袁原因在于

晕孕月袁在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 相对发光强度提高援 晕孕月 厚度

为 远园 灶皂 时色纯度最高援 当电压在 员园要员源灾 变化

时袁器件色坐标基本稳定在渊园郾 猿圆源袁 园郾 猿猿苑冤附近袁非
常接近白光等能点渊园郾 猿猿袁 园郾 猿猿冤援

表 猿摇 不同 晕孕月 层厚度对器件色坐标的影响

员园 灾 员圆 灾 员源 灾 员缘 灾
源园 灶皂 渊园郾 猿远袁园郾 猿愿冤 渊园郾 猿猿袁园郾 猿愿冤 渊园郾 猿圆袁园郾 猿苑冤 渊园郾 猿圆袁园郾 猿苑冤
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摇 摇 表 源 所示为不同 晕孕月 厚度器件的显色指数随
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电压的变化援 随着 晕孕月 厚度增加袁器件的显色指数

提高援 晕孕月 厚度为 远园 灶皂 时显色指数最理想袁最高显

色指数达到 怨圆郾 缘援
表 源摇 不同 晕孕月 层厚度对器件显色指数的影响

员园 灾 员圆 灾 员源 灾 员缘 灾
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远园 灶皂 怨园郾 圆 怨圆郾 缘 怨园郾 远 愿苑郾 怨

摇 摇 为了进一步说明此白光器件的色稳定性袁我们

测量了 员园要员缘 灾 不同电压下器件 悦渊晕孕月 厚度为

远园 灶皂冤的电致发光光谱袁如图 远 所示援 随着电压的

升高袁激基复合物发光对光谱的贡献略有变化袁表
现了好的光谱稳定性袁保证了非常高的色稳定性援

图 远摇 在 员园要员缘 灾 电压下器件 悦渊晕孕月 厚度为 远园 灶皂冤的归一化

耘蕴 谱

综上所述袁与本课题组以前的工作咱员苑暂 相比袁量
子阱结构器件不仅显色指数得到了显著提高袁色纯

度尧色稳定性也得到了进一步改善援
图 苑 所示为器件 悦 的电流效率鄄电流密度曲线援

由图中可以看出袁随着 晕孕月 厚度的增加袁相同电流

摇 摇 摇 摇

密度下器件的发光效率逐渐增大援 远园 灶皂 器件的电

流效率明显高于其他器件袁其最大效率为 员郾 园猿 糟凿 辕
粤援 与本课题组以前的工作咱员苑暂 相比袁发光效率略有

下降援

图 苑摇 不同 晕孕月 层厚度对器件发光效率的影响

源郾 结摇 论

摇 摇 本文基于 晕孕月 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 界面电致激基

复合物袁利用异质结量子阱结构制备了一系列有机

电致白光器件袁结果表明袁量子阱结构可以有效提

高界面电致激基复合物的发光效率袁而且可以提高

器件的显色指数与色度稳定性援 器件 陨栽韵 辕 晕孕月渊远园
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灶皂冤 辕 粤造渊员缘园 灶皂冤性能最佳袁在 员园要员源 灾 的电压驱

动下袁色坐标基本稳定在渊园郾 猿圆源袁园郾 猿猿苑冤附近袁最高

显色指数为 怨圆郾 缘袁最大亮度为 圆园员猿 糟凿 辕 皂圆袁最高发

光效率为 员郾 园猿 糟凿 辕 粤袁通过制备工艺的优化袁器件的

发光效率还有望提高援

咱员暂 砸藻蚤灶藻噪藻 杂袁 蕴蚤灶凿灶藻则 云袁 杂糟澡憎葬则贼扎 郧袁 杂藻蚤凿造藻则 晕袁 宰葬造扎藻则 运袁
蕴俟泽泽藻皂 月袁 蕴藻燥 蕴 圆园园怨 晕葬贼怎则藻 源缘怨 圆猿源

咱圆暂 杂怎灶 再袁 郧蚤藻遭蚤灶噪 晕 悦袁 运葬灶灶燥 匀袁 酝葬 月袁 栽澡燥皂责泽燥灶 酝 耘袁 云燥则则藻泽贼
杂 砸 圆园园远 晕葬贼怎则藻 源源园 怨园愿

咱猿暂 宰葬灶早 匝袁 阅蚤灶早 允袁 酝葬 阅袁 悦澡藻灶早 再袁 宰葬灶早 蕴袁 宰葬灶早 云 圆园园怨 粤凿增援
酝葬贼藻则援 圆员 圆猿怨苑

咱源暂 宰怎 载 酝袁 匀怎葬 再 蕴袁 再蚤灶 杂 郧袁 在澡葬灶早 郧 匀袁 匀怎蚤 允 蕴袁 在澡葬灶早 蕴 允袁
宰葬灶早 再袁 圆园园愿 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘苑 员员缘园 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤咱吴晓明尧
华玉林尧 印寿根尧 张国辉尧 惠娟利尧 张丽娟尧 王摇 宇 圆园园愿 物

理学报 缘苑 员员缘园暂

咱缘暂 宰葬灶早 月 在袁 在澡葬灶早 粤 匝袁 宰怎 匀 月袁 再葬灶早 宰袁 宰藻灶 杂 杂 圆园员园 粤糟贼葬
孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘怨 源圆源园 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤咱王保争尧张安琪尧吴宏滨尧杨
摇 伟尧文尚胜 圆园员园 物理学报 缘怨 源圆源园暂

咱远暂 悦燥糟糟澡蚤 酝袁 运葬造蚤灶燥憎泽噪蚤 允袁 酝怎则责澡赠 蕴袁 宰蚤造造蚤葬皂泽 允 粤 郧袁 云葬贼贼燥则蚤 灾
圆园员园 韵则早援 耘造藻糟贼则燥灶援 员员 猿愿愿

咱苑暂 运葬造蚤灶燥憎泽噪蚤 允袁 悦燥糟糟澡蚤 酝袁 灾蚤则早蚤造蚤 阅袁 云葬贼贼燥则蚤 灾袁 宰蚤造造蚤葬皂泽 允 粤 郧
圆园园苑 粤凿增援 酝葬贼藻则援 员怨 源园园园

咱愿暂 悦澡藻灶 杂 云袁 宰怎 在 允袁 在澡葬燥 再袁 蕴蚤 悦 晕袁 匀燥怎 允 再袁 蕴蚤怎 杂 再 圆园园缘
韵则早援 耘造藻糟贼则燥灶援 远 员员员

咱怨暂 在澡怎 允 在袁 蕴蚤 宰 蕴袁 匀葬灶 蕴 蕴袁 悦澡怎 月袁 在澡葬灶早 郧袁 再葬灶早 阅 云袁 悦澡藻灶



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 怨 渊圆园员员冤 摇 园怨愿员园圆

园怨愿员园圆鄄 缘摇摇摇摇

再 砸袁 杂怎 在 杂袁 宰葬灶早 允 月袁 宰怎 杂 匀袁 栽泽怎遭燥蚤 栽 圆园园怨 韵责贼援 蕴藻贼贼援 猿源
圆怨源远

咱员园暂 再葬灶早 杂袁 允蚤葬灶早 酝 圆园园怨 悦澡藻皂援 孕澡赠泽援 蕴藻贼贼援 源愿源 缘源
咱员员暂 在澡怎 匀袁 载怎 在袁 在澡葬灶早 云袁 在澡葬燥 杂袁 宰葬灶早 在袁 杂燥灶早 阅 圆园园怨 杂赠灶贼澡援

酝藻贼援 员缘怨 圆源缘愿
咱员圆暂 云蚤灶造葬赠泽燥灶 悦 耘袁 运蚤皂 允 杂袁 蕴蚤凿凿藻造造 酝 允袁 云则蚤藻灶凿 砸 匀袁 允怎灶早 杂 匀袁

郧则蚤皂泽凿葬造藻 粤 悦袁 酝俟造造藻灶 运 圆园园愿 允援 悦澡藻皂援 孕澡赠泽援 员圆愿 园源源苑园猿
咱员猿暂 再葬灶早 悦 悦袁 匀泽怎 悦 允袁 悦澡燥怎 孕 栽袁 悦澡藻灶早 匀 悦袁 杂怎 再 韵袁 蕴藻怎灶早 酝

运 圆园员园 允援 孕澡赠泽援 悦澡藻皂援 月 员员源 苑缘远
咱员源暂 再葬灶早 杂袁 在澡葬灶早 载袁 匀燥怎 再袁 阅藻灶早 在袁 载怎 载 圆园园苑 允援 粤责责造援 孕澡赠泽援

员园员 园怨远员园员

咱员缘暂 在澡葬灶早 宰袁 再怎 允 杂袁 匀怎葬灶早 允袁 允蚤葬灶早 再 阅袁 在澡葬灶早 匝袁 悦葬燥 运 蕴
圆园员园 悦澡蚤灶援 孕澡赠泽援 月 员怨 园源苑愿园圆

咱员远暂 载怎 月 杂袁 载怎 匀 载袁 云葬灶早 载 匀袁 悦澡藻灶 蕴 匝袁 宰葬灶早 匀袁 匀葬燥 再 再
圆园园怨 悦澡蚤灶葬 孕葬贼藻灶贼 圆园园怨员园园苑猿苑园员郾 苑

咱员苑暂 匀葬燥 再 再袁 酝藻灶早 宰 载袁 载怎 匀 载袁 宰葬灶早 匀袁 蕴蚤怎 载 郧袁 载怎 月 杂
圆园员园 韵则早援 耘造藻糟贼则燥灶援 员圆 员猿远

咱员愿暂 杂燥灶早 杂 云袁 在澡葬燥 阅 宰袁 载怎 在袁 载怎 载 砸 圆园园苑 粤糟贼葬 孕澡赠泽援 杂蚤灶援 缘远
猿源怨怨 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤 咱宋淑芳尧 赵德威尧 徐摇 征尧 徐叙瑢 圆园园苑
物理学报 缘远 猿源怨怨暂

咱员怨暂 云怎躁蚤贼葬 杂袁 晕葬噪葬扎葬憎葬 栽袁 粤泽葬灶燥 酝 圆园园园 允责灶援 允援 粤责责造援 孕澡赠泽援 猿怨
缘猿园员

孕则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 憎澡蚤贼藻 燥则早葬灶蚤糟 藻造藻糟贼则燥造怎皂蚤灶藻泽糟藻灶贼 凿藻增蚤糟藻泽 遭葬泽藻凿 燥灶
葬 灶藻憎 燥则早葬灶蚤糟 皂藻贼葬造 糟燥皂责造藻曾 憎蚤贼澡 择怎葬灶贼怎皂 憎藻造造 泽贼则怎糟贼怎则藻鄢

酝藻灶早 宰藻蚤鄄载蚤灶员冤 摇 匀葬燥 再怎鄄再蚤灶早员冤覮 摇 载怎 匀怎蚤鄄载蚤葬圆冤 摇 宰葬灶早 匀怎葬圆冤 摇 蕴蚤怎 载怎鄄郧怎葬灶早猿冤 摇 载怎 月蚤灶早鄄杂澡藻圆冤

员冤 渊阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 孕澡赠泽蚤糟泽 葬灶凿 韵责贼燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟泽袁 栽葬蚤赠怎葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 栽葬蚤赠怎葬灶摇 园猿园园圆源袁 悦澡蚤灶葬冤
圆冤 渊运藻赠 蕴葬遭燥则葬贼燥则赠 燥枣 陨灶贼藻则枣葬糟藻 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 蚤灶 粤凿增葬灶糟藻凿 酝葬贼藻则蚤葬造泽袁 栽葬蚤赠怎葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 栽葬蚤赠怎葬灶摇 园猿园园圆源袁 悦澡蚤灶葬冤

猿冤 渊悦燥造造藻早藻 燥枣 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 悦澡藻皂蚤糟葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁 栽葬蚤赠怎葬灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁 栽葬蚤赠怎葬灶摇 园猿园园圆源袁 悦澡蚤灶葬冤
渊砸藻糟藻蚤增藻凿 圆员 阅藻糟藻皂遭藻则 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 源 允葬灶怎葬则赠 圆园员员冤

粤遭泽贼则葬糟贼
粤 泽藻则蚤藻泽 燥枣 憎澡蚤贼藻 燥则早葬灶蚤糟 藻造藻糟贼则燥造怎皂蚤灶藻泽糟藻灶贼 凿藻增蚤糟藻泽 憎蚤贼澡 葬 择怎葬灶贼怎皂 憎藻造造 泽贼则怎糟贼怎则藻 憎藻则藻 枣葬遭则蚤糟葬贼藻凿 遭葬泽藻凿 燥灶 葬 灶藻憎

贼赠责藻 燥枣 燥则早葬灶蚤糟 皂藻贼葬造 糟燥皂责造藻曾 遭蚤泽渊圆 原 渊源 原 贼则蚤枣造怎燥则燥皂藻贼澡赠造鄄圆 原 澡赠凿则燥曾赠责澡藻灶赠造冤 遭藻灶扎燥贼澡蚤葬扎燥造葬贼藻冤 扎蚤灶糟 渊在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆冤
遭赠 藻造藻糟贼则燥责造藻曾 葬贼 晕孕月 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 蚤灶贼藻则枣葬糟藻援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼 贼澡藻 蚤灶贼则燥凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 澡藻贼藻则燥鄄躁怎灶糟贼蚤燥灶 择怎葬灶贼怎皂
憎藻造造 泽贼则怎糟贼怎则藻 糟葬灶 蚤灶糟则藻葬泽藻 藻枣枣藻糟贼蚤增藻造赠 贼澡藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 藻造藻糟贼则燥责造藻曾 藻皂蚤泽泽蚤燥灶袁 糟燥造燥则 则藻灶凿藻则蚤灶早 蚤灶凿藻曾渊悦砸陨冤袁葬灶凿 贼澡藻 糟燥造燥则
糟燥燥则凿蚤灶葬贼蚤燥灶 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠援 栽澡藻 燥责贼蚤皂蚤扎藻凿 凿藻增蚤糟藻 陨栽韵 辕 晕孕月 渊远园 灶皂冤 辕 在灶渊源鄄栽枣皂月栽在冤圆 渊猿郾 园 灶皂冤 辕 晕孕月 渊源郾 园 灶皂冤 辕 在灶渊源鄄
栽枣皂月栽在冤圆渊猿园 灶皂冤 辕 粤造择猿渊猿园 灶皂冤 辕 蕴蚤云渊员郾 缘 灶皂冤 辕 粤造渊员缘园 灶皂冤 蚤泽 燥遭贼葬蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 糟燥造燥则 糟燥燥则凿蚤灶葬贼藻泽 燥枣 渊园郾 猿圆源袁 园郾 猿猿苑冤袁
贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 悦砸陨 燥枣 怨圆郾 缘袁 葬 皂葬曾蚤皂葬造 遭则蚤早澡贼灶藻泽泽 燥枣 圆园员猿 糟凿 辕 皂圆袁 葬灶凿 葬 皂葬曾蚤皂葬造 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 燥枣 员郾 园猿 糟凿 辕 粤袁援 栽澡蚤泽 凿藻增蚤糟藻
泽澡燥憎泽 增藻则赠 澡蚤早澡 糟燥造燥则 泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 憎澡藻灶 贼澡藻 凿则蚤增蚤灶早 增燥造贼葬早藻 蚤泽 增葬则蚤藻凿 枣则燥皂 员园 灾 贼燥 员源 灾援

运藻赠憎燥则凿泽院 遭蚤泽渊圆鄄渊源鄄贼则蚤枣造怎燥则燥皂藻贼澡赠造鄄圆鄄澡赠凿则燥曾赠责澡藻灶赠造冤 遭藻灶扎燥贼澡蚤葬扎燥造葬贼藻冤 扎蚤灶糟袁 藻造藻糟贼则燥责造藻曾袁 憎澡蚤贼藻 造蚤早澡贼
孕粤悦杂院 愿员援 园缘援 云遭袁 苑愿援 远园援 云蚤袁 苑愿援 缘缘援原 皂

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 杂糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 燥枣 悦澡蚤灶葬 渊郧则葬灶贼 晕燥泽援 圆员园苑员员园愿袁 远园怨苑远园员愿冤袁 贼澡藻 孕则燥早则葬皂 枣燥则 悦澡葬灶早躁蚤葬灶早 杂糟澡燥造葬则
葬灶凿 陨灶灶燥增葬贼蚤增藻 砸藻泽藻葬则糟澡 栽藻葬皂 蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 渊郧则葬灶贼 晕燥援 陨砸栽园怨苑圆冤袁 葬灶凿 贼澡藻 杂澡葬灶曾蚤 晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶贼蚤枣蚤糟 云燥怎灶凿葬贼蚤燥灶 渊 郧则葬灶贼 晕燥泽援 圆园园愿园员员园园愿袁
圆园员园园圆员园圆猿鄄圆冤

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 澡葬燥赠怎赠蚤灶早澡赠赠岳 泽蚤灶葬援 糟燥皂


