
处 l}

下 1U
一

1 1 , U J 刊 U U L E凡 n
o o 1 D ” 。 D 八 ” D T b O l l竹 l q U号号

~

一
一 -

-
-

. .

~

一
~ `~ . . . . 目 . . . . . . 护 . . . , 口目 . 臼曰目 . . . 曰 . . . . 口 . . 门臼尸 . . . . . . . 阳 . 目 . . . . . . . . , 一一~ ~ ~ -

- —

一
_ _

-
-

一 - ~
-一一

一
` . . . 曰州 .

目. .口口户. . 口
~ 一

一
T H E B E H A丫飞O U R O F M n A T O M S IM P L A N T E D NI T O

N a 十一 B E T A一 A L U M IN A S刀呵G L E C R Y S T A L

J i C h e n 郎h o u (姬成周)
,

P
.

W a n g * ,

S了: a n J i n a n (单锦安 )

a n d Z h e n g D o n g d o n g (郑东东 )

(nI
s ￡“ u t e o

f 助 w 一 E en
r

gy N
u e le a r

hP 兴 ie s
,

及 i弃
。 g No

r爪a l nU iv e r s : t y
,

及 i声
n g I OOS乃

,

hC in a )

〔R e e e i v e d N o v em b e r 19 8 9 )

A卫旧T R A C T

u p o n h e a t i n g
,

M n a t o m s i脚 p l a n t de i n t o N a + 一 b e at 一 a l u m i n a d i而
s e i n w a记5 a n d

o u t w ar ds w i t h a n a e t i v a it o n
en er g y o f o ;

% e v
, a “ s u b o it t u et fo r A 13+ i n t h e s p i n e l

l a y e r s o f t h e e r y s t a l
.

P o r s p e e im e n s a n n e a le d a t 加o o e
,

t h e o p t i e a l a b s o r p t i o n s h o w s

r e m a r k a b l
e e h a n g e in z 9() n m一 4X() n m w a v e l e n g t h r e g i o n

.

T h e y if u o r e s e e b r i g h t l y g r e e n

a n d a w e l l一 d e if n e d P e a k ( a t 5 25 n m ) h a s b e e n fo u n d i n t h e r a d i a t i v e s P e e t r a
.

K盯 wo 川
s : B e t a 一 a l u m i n a D i ffu

s i o n L u m in e s e e n e e I o n im p l a n t a t i o n

.

刃阿T R O D U C T IO N

T h e i n e o r P o r a t i o n o f a d d i t i v e s o r i m P u r i t i e s n o t o n ly a
ffe

e t s t h e i o n i e e o n d u e t i v i t y

a n d s t a b i l iyt o f N a + 一 b e t a 一 a l u m i n a e o m m o n ly u s e d a s a s o l id e l e e t r o ly t e w i t h g o o d

p er fo r m a n e e s ,

b u t a l s o e h a n g e s
m a n y o f ht

e p h y s i e a l

m a t e r i a l
.

L i + a n d M g Z+ e a n s u b s t i t u t e or r ^ 13 +

a n d 刀
” 一 a l u m in a

.

T h e s u b s t i t u t i o n g i v e s r i s e t o

I O n S

a n d m e e h a n i e a l P r o P e rt i e s o f ht
e

i n t h e s P i n e l一 l i k e l a y e r s o f 声一

a n i n e r e a s e o f i o n i e e o n d u e t i v i t y a n d

a ll l m P r 0 V e m
,

r a P id l y w i t h

l a n th a n i d e 声

t h e i n e o r P o r a

s t a b i l i z e t h e

e n t o f m i e r o s t r u e t u r e s t a b i l i t y l l l
.

L a n th a n i d e e l e m e n t s e a n e x e h a n g e

N a + i o n s i n t h e e o n d u e t i o n l a y e r s o f 刀
“ 一 a l u m i n a

, a n d t h e r e s u l t a n t

,, 一 a l u m i n a s h o w s a t t r a e t i v e fe a t u r e s i n fl u o r e s e e n e e I21
.

It 15 k n o w n t h a t

t i o n o r M n Z + e a n i n d u e e a 口
“ 一 p h a s e w i t h h i g h i o n i e e o n d u e t i v i t y a n d

s t r u e t u r e o f 刀 一 a l u m i n a I3气
a n d 比

a t

e r y s t a l l o g r a p h i e s i t e s u p o n d o P i n g m e t h o d a n d a n n e a l i n g

M n Z+

P r o e e d u r e

g o e s t o d i iff 〕 r e n t

【4 ]

S i n e e i o n im p l a n t a t i o n e a n i n t r o d u e e v i r t u a l ly a n y i o n s i n t o e r y s t a l l o g r a Ph i e s i t e s

t h a t

s u e h

a r e n o t a e e e s s i b l e b y t h e r m a l m e t h o d s , a n d t h e im P l a n t e d i o n s e o n e e n t r a t e a t

a d e P t h th a t e a n e a s i ly b e s t u d i e d b y m e a n s o f v a r i o u s s u r fa e e

t e e h n iq u e s ,

i o n im P l a n t a t i o n w o u ld b e a v a lu a b l e t o o l t o u n d e r s t a n d t h e b a s i e

a n a ly s i s

a s P e c t s

o f fo r e i g n a t o m s i n 吞 一 a l u m i n a a n d t h e i r e

ffe
e t s o n t h e p r o p e r t i e s o f ht

e m a t e r i a l
,

T h i台 p a p e r w i l l r e p o rt t h e b e h a v i o u r o f M n a t o m
s im p l a n t e d i n N a +

b e t a 一 a l u m i n a s i n g l e e r y s t a l a n d i t s e
ffe

e t s o n t h e o P t i e a l P r o P e r t i e s o f t h e m a t e r i a l
.

*
T h e D e p a r t m e n t o f Ph y s i e s

,

S t a t e U n iv e r s i t y o f N e w Y o r k a t A l b a n y ,

A lb a n y
,

U S A
,



13 8

S P e e i m e n s

N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N IQU E S V o l
.

1

一
一

-一 ~ ~ ~ ~ ~ - 曰

n
.

E X P E R D近E N T A L

w e r e e l e a v e d fr o m a N a + 一 b e t a 一 a l u m i n a s i n g l e e r y s at l r

do
a l o n g t h e

d i r e e t i o n p e r P e n d i e u l a r t o < 0 0 0 1 > a x i s
.

B e fo r e im P l a n t a t i o n
,

t h e s P e e ime
n s w e r e

e l e a n e d
’

a n d a n n e a l e d a t 4 5 0
0
C fo r o n e h o u r i n v a e u u m

.

12 0 k e v M n + w a s i m p l a n t e d

w i t h a d o s e r a n g i n g rr o m o
.

s x 一0 1 7 t o 2 x 10 17 e m
一 2

.

A b a t t e即一 p o w e r e d if l a m e n t w a s

u 、 e d t o s P r a y e l e e t r o n s o n t o s P e e i m e n s u r fa e e d u r i n g im P l a n at t i o n a n d R B S a n a l y s i s
,

t h u s p r e v e n t i n g t h e d a m a g e o f e l e e t r o n i e a l ly i n s u l a t ih g b e t a 一 a l u m i n a e r y s t a l fr o m

t h e s u r
af

e e e h a r g i n g a n d d i s e h a r g i n g
.

T h e r m a l a n n e a l i n g w a s e a r r i e d o u t i n a q u a r
tz ut b e fu r n a e e p u m p de d o w n t o

一x 10 4 P a
.

O p t i e a l a b s o r p t i o n s p e e t r a w e r e r e e o r d e d a t r o o m t e m p e r a t u r e w i t h a n

I JV
一

3 6 5 s P e e t r o P h o t o m e t e r ,

t h e w a v e l e n g t h w a s s e a n n ed fr o m l 9() n m t o 70() n m
.

R a d i a t i v e s P e e t r a w e r e t a k e n b y u s i n g a H ER O S o P it e a l m u l it hc a n n e l a n a ly z er
.

ln
.

R E S U L T S A N D D I S C U S S 10 N S

1
.

玩甲 l a n at t i o n an d a

nn
e
al i吧

3

M n

叹
沃 2

1

八
。

lA

!
O

。

9
30

止( s )

6 0

匕 。
.

6

己
户W HM

犷

N a 个 一
夕

s x 10 16 M n

一

A l u m 一自

+ Ie m Z̀ 12 0 k e v

0
.

3

d

0
.

0

1
.

1 1
。

3 1
。

5 1
。

7

E n e r g y (M e V )

iF 口 R sB
、伴 ct 段 of N +a

一

挽-at
一

川
丽皿

c yr st 习 加甲二a n 枕月

a t 1 2 0 ke V bo fo er an d a n龙 r a n n e al ign at 1 1

杭 t h 5 x 1 0 1 0
M n +

灿
,

oo oC
T h e , r o h e 卜。。 一n 一、 2 M e v 4日 e + (a ) a s一 i m p一a n t“ (吞) 5 0 m zn ( e )印 m i n (山 2 5 h

F i g
.

l s h o w s t h e p a r t i a l R Bs s p e e t ar o f M n + 一

im p l a n t e d N a + 一 b e t a一 a l u m i n a

c r \ “ t a l b e
fo

r e a n d a ft e r a n n e a l , n g
.

M n p e a k 15 g a u s s i a n l ; 、 s h a p o
.

T h e p r o j e e t e d r a n g e



自
_

l }

N o
.

3 J i C h e n g z h o u e t a l
.

: B e h a v i o u r o f M n i m p la n t e d i n t o N a + 一 口一 A I : 0 3
139

a n d s t r a g g l i n g o f M n + i o n s i n b e t a 一 a l u m i n a w e r e d e t e r
m i n e d i n t e r m s o f t h e e n e r g y

s h i ft
,

占 E, o f M n p e a k p o s i t i o n fr o m th e s u r af e e s e a t t e r i n g a n d t h e w id t l; 尸甲厅材 o f

比 e a* 加 p l a n t e d p e a k ( F i g
.

i a )
.

Th e y a r e 7 6 n m a n d 3 o n m r e s p e e t i v e l y or r M n + w i t h

a n e n e r g y o f 12 0 k e V
.

T } J s u ? af e e e n e r g y a PP r o x im a t i o n a n d B r a g g ,s
r u l e w e r e

a s s u m e d i n e a l e u l a t i n g t h e s t o p p i n g o f 2 M e V H e + i n b e t a一 a l u m i n a
.

Th e i m p za n t e d

d o s e e a n b e e s t i m
a t e d fr o m t h e t o t a l e o u n t s u n d e r t h e M n P e a k

.

In t h e e a s e o f F i g
.

i a ,

i t 15 5 x 10 16 e
m

一 2
.

W h e n s p e e
而

e n s w e r e h e a t e d a t a t y p i e a l t e m p e r a t u r e o f l l 00
0

C fo r 30 m i n a n d 60

m i n
,

M n P e a k i n R B S s P e e t r a s P r e a d e d o u t ( F i g
.

l b
, e )

.

T h e P e a k s h a P e s h o w s t h a t M n

a ot m
s d i iff j s e s

加
u l t a n e o u s l y t o w a r d t h e i n t e r i o r a n d t h e s u r fa e e o f t h e s P e e im e n

.

T h e

ar e a u n d e r t h e M n p e a k s 15 e o n s e vr e d
,

im p ly i n g t h a t n o M n a t o m s 15 l o s t fr o m t h e

er ig o n o f o b s e vr
a t i o n

.

A n n e a l i n g a t i i 0()
o
C fo

r 2 5 h o u r s ,

M n p e a k 15 v e r y w id l y

s p r e a d e d a s 。 h o w n i n F i g
.

i d
.

A ft e r i n e r e a s i n g t h e t e m p e r a
ut

r e u p t o i s 000 C
,

M n e o u l d

n o l o n g e r
b e d e t e e t e d b y R B S

.

A t r a t h e r l o w t e m p e r a t u r e 。 o f 70()
o

C o r 9( 沁
O

C
,

ht e M n

P e ak
s r e m a in t h e s im i l a r G

a u s s i a n s h a P e
.

2
。

功刀恤苗。 n o o n 创泊刀t

S i n
e e ht e R B S p e a k fo r a s一 im p l a n t e d m a n g a n e s e h a s a

G a u s s i a n s h a p e , a n d i t

r em a in s r o u g h ly th e s a m e s h a P e a ft e r a n n e a l i n g
,

th e e o n e e n t r a t i o n P r o if l e s
fo

r

加 lP a n t de m a n g a n e s e w o u ld b e t h e s

anz
e G a u s s i a n s h a P e

.

T h e r e fo r e , a s im P l i if e d

a n a ly s i s d e r i v e d b y s
.

M y e r s e t a l
.

15 ] e a n b e u s e d t o o b t a i n a e e u r a t e d i肠
s i o n e o n s t a n t

o f M n i n b e at 一 a lu m i n a
.

T h e e q u a t i o n 15 g i v e n b y

[w (: ) ]
2 一 [w ( 0) 1

2 + 4众 In Z

w h e r e w ( t ) 15 t h e p r o if l e w i d t h
,

卢w HM
, a t t im e t

.

【w ( t ) 12 15 d i s p l a y e d a s a 九 n e t i o n o r

t汕
e i n t h e i n s e r t o f F i g一

,

t h e s l o p e o f ht
e p l o t g i v e s t h e d i ffl 】s i o n e o n s t a n t o f M n

a t o m s a t 1 10()
O

C t o b e 2
.

5 3 又 1 0
一 1峨 e m

一 25
一

1
.

hT
e d i八认s i o n e o n s t a n t fo r M n a t 7X()

o
C a n d g (均

0 w a s a l s o fo u n d t h r o u g h t h e s a m e

P r o e
ed

u r e
.

T h e t e m P e r a t u r e d e P e n d e n e e o f t h e d i ff u s i o n e o n s t a n t fo r M n i n

b e t a 一 a l
um

i n a 15 s h o w n i n F ig
.

2
,

t h e s l o p e o f t h e P l o t y i e ld s a n a e t i v a t i o n e n e r g y o f

0
.

% e v a n d a n e q u a t i o n D 二 7
.

9 1 x 1 0
一 ” e x p (一 0

.

9 6 /兀乃
,

w h i e h g o v e r n , t h e d i ffu
s i o n

o f M n i n 玩切一 a lu
幻。 i n a

.

吸 15 15 q u i t e d i ffe
r e n t fr o m t h e b e h a v i o u r o r A g im p一a n t e d i n t o b e t a一 a l u m i n a 「6 1

,

w h e r e A g a ot m
s d in b s e v e r y r a p i d l y w i t h a n a e t i v a t i o n e n e r g y o f 0

.

1 6 e V t h r o u g h t h e

v a e a n e y e lu
s t e r s a n d a l s o t h r o u g h t h e e o n d u e t i o n p l a n e s o f e r y s t a l b e t w e e n t h e

e l u s t e r s , e v e n t u a l ly fo r m e o l l o i d a l a g g r e g a t e s i n t h e e r y s t a l
`

In t l、 e e a s e o f i m P l a n t e d

m a n g a n e s e
,

h o w e v e r ,
n o p r e e ip i t a t e s w e r e o b s e r v e d a n d d i fflt

s i o n w a o e n h a n e e d o n l y

b y 而 P l a n at t i o n in d u e e d d a m a g e
.

3
.

L曲们d 《犯 l o e a it o n

A 日 t h e im P l a n t e d l a y e r r e e r y s t a l l i z e s i n t o s m a l l
, s l i g h t l y m i s o r i e n t e d e

yr
s t a l l i n e



140 N U C L E A R S C IE N C E A N D T E C H N IQU E S V o l
.

l

r ( o e )

11加 绷以】 7 oo

一 14

1 0

乒目à。

1 0 一 16

一万
8 , 10 n 拐

T一 I ( x 1 0一 4 o
K
一 1 )

n g』 T .. 切叫件. 翻” 想 山脚口翻曰 . 健口 . 司团为目。 。 侧知目比时 吐 M n a触 . .

恤咖山泊目 i
吻 N+a 一 b目凌 - 目 . 口如 . . , 加 .

N a + 一 声 一 ^ lum i a

i x 10 17 M n +

(仪旧 1 )

1加 k
e V

P工.ō认1兰.日
óo
N

. .一 远 P la n

cI m Z

t曰
1 1
o00 c

.

30 二玩
a
.

b

。 i i 00
0 e

,

肠 h

. 日` . ~ 盛~ ~ 占 ~ . ` ~ J 匕~ 二~ 曰̀ ~ J ~

一 2 一 1 0 + l + 2 + 3

~ ~ 曰` ~ ` ~ 占- 二- J ~ 二一 J

一 1 0 + l

J . J
.

曰` J ` 占es 儿曰` we ee
一 1 0 + 1

T i l t a n g l e (d e
gr

e e )

n g名 R B S 对e lds as
a 丘皿沈幼 o 。 健 舰曰 .

一
尸 侧沁 1、 d . 双口日

x A l 户
e ld 丘劝 . u n如 P l a n t目

c
叮眺

. 1 ▲ M n 如
e ld

. IA 户eld bo ht 丘 O ln i哪lan ted
。

~
耐助 n即】ed at u 000 c

r e g i o n I7)
,

M n a t o 双田 m i盯
a t e i n t h e l a t t i e e

.

几
e 一o ea it on ot M n a

omt
s 访 比 e h o o t



No
.

3 Ji Ch en 邪 hu o
et al

.

:

B eha viou ro fM
n i mpl ant e dint o Na`

一 口一 AI
:

o
a

1 1 4

ery st a一 a enb e det e

n r zin e db yu s孟n gR B seo b n xin e dw it h。 han n e一in gt e ehn i qu eI S]
.

Fi g
.

3

i d sPl a y st h eb a ek seat t erin gyi el da a su fn et io no f
.

an gl eo a r e sg<00 0 1> a xi al ehan n el
.

It 15 el a r et hat i mPl n at at io n da ma g e dt h eho st l at t i e e(义 众 :
,

= 4 5% ) a n d t h e

a s 一 im p l a n t e d M n a t o m s a r e r a n d o m ly d i s t r ib u t e d ( F i g
.

3 a )
.

A ft e r a n n e a l in g a t l i 0 0
0

C

fo
r 3 0 m i n

,

t h e a n g u l a r s e a n fo r M n ( F ig
.

3 b ) s h o w e d a d ip o f x 漂 = 8 5%
,

i n d i e a t i n g

t h a t s o m e o f t h e M n a t o m s h a v e b e e n a r r a n g e d i n o r d e r
.

W h e n t h e s P e e im e n w a s

h e a t e d a t 1 10 0
0
C fo r 2 5 h o u r s ,

t h e a n g u l a r s e a n fo
r b o t h M n a n d A I a t o m s a r e

i d e n t i e a l ( F i g
.

3 e )
.

F o r t h e d i r e e t i o n p e r p e n d i e u l a r t o t h e < 00() 1 > a x i s
,

t h e r e e x i s t e d

t h e s im i l a r r e s u l t s
.

F r o m e h a n n e l i n g v i e w P o i n t
,

t h e s e s u g g e s t th a t a lm o s t a l l M n

a ot ms h a v e s u b s t i t u t e d fo r ^ 13 + i n t h e s p i n e l 一a y e r s o r t h e e
叮

s at 一 T h e c o n e l u s i o n 一s

e o n s i s at n t w i t h t h e o n e d e r i v e d fr o m E X A SF m
e a s u r e m e n t

.

Ig J

4
.

0 , t i ca 】
a加。印 it o n a ” d ar 山 iat on

U n d o , 川 c
口 .饭

A n n e a一记 ) 咖
o e

nnA ae l“ 》
咖oc

Di ffe
r e n t i a t de

S P e c t r u扣n

` 口` . . .

a s一 Im p la n t de

3巴。̀ō.ō日
.目.古

扮书口月月

4 50 680

W
a v e le n g比 ( n m )

2X() 心加

W a v e le n g t h

e阅

(n m )

8oo

iF公 4 o p t i c a』 a b os 印 it o n

w i t h 1
.

2 x

一a t l o n s碑以 ar
1 0 , , M n + /如

2

a n d m id a t i o n of N+a 一 悦--at al u n ` an i比甲 lan喇
a t 120 k e V

F o r s P e e i m e n s a n n e a l e d a t 90 0
o

C fo
r

n 1 O r e t h a n 3 0 m i n
,

t h e ( )一) t一c : 、 :戈h s . ) r P t一o n



14 2 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N I QU E S V o l
.

1

s p e e t r u m
s h o w e d r e

m
a r k a b l e e h a n g e i n t h e w a v e l e n g t h r e g i o n fr o

m r 9() n m t o 4 0() n m

( F ig
.

4 )
,

im p l y i n g th a t n’e w e n e r

盯 一e v e l s h a v e b e e n g e n e r a t e d i n t h e w id e e n e r

盯 g a p

(6
.

5 3 eV ) o f b e at 一 a l u m i n a e叮
s t a l

.

U n d e r U V o r
一

X 一 r a y e x e iat t i o n
,

s u hc
s p ec 加

e n s

八u o r e s q e b r ihg t ly 盯 e e n
,

a n d d e e a y v e r y s l o w ly a ft e r e x e i at it o n
.

hT
e r a d i a t i v e s p ec tr a

g i v e a w e l l一 d e if n ed p e a k i n 50() n m t o 55 0 n m
r e g i o n (t h e i n s e rt in 乃 9

.

4 )
.

oF
r

s p e e im e n s a n n e a l e d a t 70()
O
C

,
o n ly F一 e e n t e r b a n d w a s fo u

dn i n t h e a b8 0 r p t ion
s P e e t r a

,
a n d r a ht e r w e a k r

ed i s h y e l l o w lu m i n e s e e n e e w as d e t e e ted
.

hT i s 15 a l s o d iffe er n t fr o m s i l v e r

恤p l a n at t i o n i n be at 一 a lum in a e
yr

s

alt
,

w h
eer ht e

s t r o n g a b s o rp t i o n s a t 4 14 n m a n d 2 5 0 n m b a n d e h ar a e t e r is e
ht

e e o l l o i d a l A g P a rt i e les
a n d 卜

e e n t e r s r e s p e e it v e一y
,

a n d n o n u o

esr
e e n e e w a s er op rt ed l61

.

F o r
恤 p l叻耐 M n

a ot 眺
,

w e b e l i e v e ht at i t 15 ht e s e m e t a s切b l e lve el s in ht e en er gy g aP ht at aer
r e s P o n s ib le fo r t h e b r ig h t if u o r e s e e n e e u n d e r e e州滋 in e x ic at t fo n

.

A l th o u g h fu r t h e r s t u d i es a r e u n d e州进 k in g in o川 er ot d e et mr in e ht e v a l e n e e s at et o f

t h e
通 lP a n t ed M n a ot ms

a ft e r a

nn
e al in g a n d ht e d e st i l s o f ht e r e l a忱吐 el ec tt o n

tr a n s i t i o n s
,

t h e r e p or d u e ib l e l
um

i n es e e n e e o f ht i s t y P e s
ug g es et ht at ht e lar g e

,

cl ear
a n d e h em i e a l l y s at b l e be at , a l

mU
i n a c玲曲日 e

an be an
a t t r a ict

v e h ao t for
e tU dy in g ht e

tr a n s fe r o f r ad i a n t e n ,珑口 a n d fo r dve e lOP in g n
we lae er

,

户os 户
o r o r o P忱冷】鱿幼” n i e

m a t e ir a 加
.

A C K N O职口叉n G 皿班E N T

仆
e
au ht , 映 盯 . et 瓦 1 ot rD

.

W .L沮劝 t h an d L W ile
u团口 ki of r ht e扮 h e】州卜 1击即也目 0 .

.

R碑 F皿 R反 N C ES

【习 .P H .招翻口 . u l】e r a o d W
.

公阅】
,

肠万id . 】以自旧】外 .
,

d . p
.

i 6, A口d . 画 e 氏 . .
,

N
.

Y
. ,

1翻像

【ZJ G
.

C
.

F恤” d期加 n et al
. ,

通月口
.

伟洲
. ,

月J , (1臼 3 .) 1阳
·

13】J
.

习成】ot a o d J
.

几 . 丁
,

翻阮`` .r 几二加 .ll
,

n (1价6 )
,
创刀

.

I一1 J
.

冉. 翻城n e ,

从 j t . r
.

肠一 刀肠.ll
,
1. ( 1 97 6 )

,

日旧6
.

15 】.s M
.

M y . “ 目
. ,

八洲
.

肠认
,

.a ( 1价 4 )
.
别拓 3

.

【6l y :P 几。 9
.

竹 . 抽
,

外 y . i .c D e .P rtL . e n t
,

S at .t U in
v

明i yt of N e 贾 丫b浅 .t AI 加口 y
,

U日人
.

1倪陈

171 W L
.

R o t h et a l
. ,

肠 J记 a 川` oI 丹女。 ,

幼O ( 1翻始 )
,

14阳
.

18 】W
一

K .c hu et 目
. ,

习晚。 k即毗切 d gn .脚以” 洲 . . 。 了产。幼“ 山c 巧创曰
,

N
.

丫
,

1翻吼 。 h . P吞

19] W. L R o 比 . o d 欣W o O S
,

从川
.

几二 出`
.

匆价挤 介。 .c
,

,1 (1创拓 )
,

的L


