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glass and its second order optical nonlinearity
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㑭. Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

ʶⅺǺ⾻ȴɱɁǾӟકǺᵱᅀමǶǑș⾻Ǭ

țȕǗ⯍ᕧӟકእȓᵥ̘ⶲ☈ᗢ᧯⾷SHG⾸

ǷǓǲǮ̘ᓎǽӟⰞἠബමǺ࣠ǴǞᥰ⛅Ǿᥰ

ǦǹǓƹǦǚǦ⾻ӟɝȩȬɘʀǺͦ⒙ǤțȚȗ
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ቦᄦǶǑș⾻̘ᓎⰞἠബමȡ͛˄ǨȚǢǷǛǶ

ǜțǿⶲಏǚǳȪȷɎȫɞǹӟᗢ֝൧ɏɘȬɁ

ȇǽୠ⫳ǛǷǹȚƹǬǽǮȐǺǾ⾻ȴɱɁ

Ǻഁ◧⯍ΧȓⰞἠബӟકệᇋǷ۴ᐯǹոᏩᐦ⢧

ȡ◧❙ǤǪǹǠțǿǹȘǹǓƹǬǽᅀᗕǷǦ
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Ǻ⾻ӟɝȩȬɘʀǽɟɲɝȱʀɨǶǑȚ Ge ᚊ

ȿɲȳȴɱɁǺף UV ɥʀɲɻȸȡᅄǨǢǷ

Ǻȗș LiNbO3(LN⾸ٸệᇋǺٙᄐǨȚগǜǹ

ӟⰞἠബමǛൡȘțǵǓȚǷǽअܝǛǑȚ2)ƹ
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ǓⰞἠബමǛἯ݅ǨȚǷǓǲǮ᠊ǛǑș⾻ɏ
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㐚ոᏩệᇋȡȴɱɁബ༔⥫كᢼǺǦȴɱɁ

ȡΰ⓯

㐚ᬶệᇋǽ⦖☟ȑǦǞǾⲲΚẻ༔ǶȴɱɁك

֭ཾ⣹Ǜᇋệǽͷ⾻ǾǵǦǷ൰ᣀǽᗕཆǽ

Ƕǜ⾻౺ᶽࡕǽẻ༔ǽȴɱɁΰ⓯ǛᆂǶǑȚ

Ǜ⾻ệᇋكǽ⭾⾻ᬶệᇋǛኝլǨȚǷǾ⭈Ș

ǩ⾻ȴɱɁബ༔⥫كᢼǚȘǹȚএᐯǹ˃ẗᢼᭀ

⾷ᬶͨঋǽệᇋᭀ⾸Ǜബ༔ǨȚමǛǑȚƹ

ൖɱȴ⾻ǛȚǠۅȡẇ֝Ǻཾ⣹ǽᇋệᬶǾ

ɁǷệᇋǽẻ༔Ǜʶ⅐ǦǵǓȚǢǷǚȘ⾻˓

ǽླྀ᤹ǾȊȋʶ⅐Ǧ⾻ệᇋكȴɱɁǽ⢖ᅽම

ǛЄǦȓǨǓƹǤȘǺȴɱɁᐦ⢧ǾଓඅǨȚ

ệᇋǽᐦ⢧ȡۀᆉǦȓǨǓǷǗȘțȚǢǷǚ

Ș⾷ᠪ☟⾻όঋȑǑȚ⾸⾻˃ẗᢼᭀǽബ༔Ǜཱ

֝ǤțȚǷǗȘțȚƹǨǹȞǰ⾻ệᇋǛሱǨ

ȚӟⰞἠബමǹǸǽᑿමȡ١ոǺǜլǨ

Ƕ⾻ൖǷǓǦȍሿșȗǛᗕཆǽǗǵǓܬ

ȚƹόǗǿ⾻ቊᮾ᳣ૅǺǙǓǵكક⦖☟ẻ༔ȡ

ሱǨȚȴɱɁǺᡡᥴȡᅄǨǢǷǺȗș⾻ȴɱ

Ɂ ⒙ Ⱒ Ǻ ⥎ ۹ ⌻ ℋ ᣞ ǽ Ⱎ ἠ ബ ӟ ક ệ ᇋ

LaBGeO5 ǙȗȂ LiBGeO4 ǛኝլǦǮ⢖ᅽệᇋ

Ǧ⾻SHGעȴɱɁǽׅ⓯Ǻ༔ك ȑ◜ǦǵǓ

Ț7),8)ƹǢǽȗǕǺ⾻ȴɱɁബ༔⥫كᢼȡ˩༔

ոǷǨȚഁ◧⯍ΧȓⰞἠബӟકệᇋǾӟⰞἠബ

ệᇋكȴɱɁǽɇʀȺɋɐǷǹșൡȚƹᵮȘ

ǾệᇋكȴɱɁȡ᧸ǦǮӟᑿệᇋǽဗấǷ

ǬǽɝȱɐɓȷɁቦᄦȇǽඅ᧸ȡ⢈ڽǦǵǓȚƹ

㑯. Ba2TiGe2O8 ệᇋ

Ba2TiGe2O8 ệᇋ⾷BTG⾸Ǿ fresnoite(Ba2

TiSi2O8⾸ࢪᐦ⢧ȡሱǨȚഁഈමΧǶǑȚ9)ƹ

BTG Ǿࡿ⯍ΧǶǑș⾻◧⯍ම✤ǺǳǓǵǽ

अܝǾǑȚǛ10)⾻ӟⰞἠബමǺǳǓǵǽᮾ᳣

Ǿቈǯ༔ǤțǵǓǹǓƹȍǮ BTG ǾȴɱɁബ

༔⥫كᢼ GeO2 ȡ܅ȏǢǷǚȘ⾻BTG ǽ⦖☟

ẻ༔͛⡨ǶǽȴɱɁΰ⓯ǛǶǑȚ11)ƹ

BTG ệᇋكȴɱɁ⾷˃⢖ᅽ⾸Ǻ⬄Ǧǵǽअܝ

ǾઇࢀǨȚǛ⾻◧⯍ම✤ǽȎǦǚ☈ዶǤțǵ

ǓǹǓƹ

ሬ⡨⾻⊣ǾȘ BTG ǽ⦖☟ẻ༔Ǻ⡨Ǔȴɱ

ɁȡᡡᥴǺȗșệᇋكǤǪȚǢǷǶ⾻ȴɱɁ

⒙ⰢǺⶲǓ⥎۹මǽ BTG ệᇋ⌻ℋȡ᧯༔ǤǪ

ȚǢǷǺ༔עǦ⾻ǬțǚȘ LN ệᇋǺٙᄐǨٸ

Ț̘ᓎӟⰞἠബමȡ֊Ȑǵ╀լǦǮƹቊ᳄Ƕ

Ǿ⾻ȴɱɁǽ⒙ⰢệᇋكǺȗȚⰞἠബӟકệᇋ

ǽኝլǙȗȂ△Ϣ⾻ᣀǺ⢖ᅽ BTG ệᇋكȴɱ

Ɂǽׅ⓯ǙȗȂӟᑿමǺǳǓǵ⡻ȈȚǢǷǺ

ǨȚƹ

㑰. ⢖ᅽ Ba2TiGe2O8 ⒙ⰢệᇋكȴɱɁ

㑰.㑭 ⥎۹⌻ℋᣞ Ba2TiGe2O8 ệᇋǽ᧯༔

BaO-TiO2-GeO2 ṾȴɱɁǽȴɱɁബ༔ᶽࡕ

Ǿ͑Ș11)ǺȗșǨǶǺ☈ዶǤțǵǙș⾻

BTG ǽ⦖☟ẻ༔ǾȴɱɁكᶽࡕȗș⇙౩ঋѩ

ǺǑȚƹી⭾⾻ɟɴɁබՃȡ᧸Ǔǵȑগ⤴ոǾ

ệᇋكǦǵǦȍǕƹǦǚǦ⾻⦖☟ẻ༔Ǻ GeO2

ȡତ⣏׀ǺᚊףǦǮ 30BaO.15TiO2.55GeO2 ẻ

༔ǺǙǓǵগǜǹɘɳȷȴɱɁ⾷BTG55 ȴɱ

Ɂ⾸Ǜΰ⓯ǨȚǢǷǛǶǜȚ12)ƹǬțȕǗ⾻

Ǣǽ BTG55 ȴɱɁȡ᧸Ǔǵᮾ᳣ȡ⒅ǲǮƹ

BTG55 ȴɱɁǺǳǓǵǾ⾻ệᇋكǺȗșᬶ

ệᇋᭀǶǑȚ BTG Ǜ᧯༔ǨȚǢǷ⾻ǤȘǺ

ʶጓബ༔ǛӋΡǶǑȚǢǷȡࢍ˃ DTA ǙȗȂ

XRD ȗșȍǩᅽȘǚǺǦǮ12)ƹFig. 1 Ǿ⪣Ⱒ

ᮾᰓȡᅄǦǮ BTG55 ȴɱɁ⾷ȴɱɁ⟵Სᚩ

ಏテ669cC⾻ệᇋك⫳ᚩಏテ809cC⾸ȡ THT

⿌700㏏750cC, 3 h ǶᡡᥴǦǮ▿ᄦǽԥ᭙ǶǑ

ȚƹᡡᥴቷͲȡ֝൧ǨȚǢǷǺȗșড⢖ǨȚ

ǢǷǹǦǺ⢖ᅽමȡЄǦǮȍȍ⾻BTG ȡȴ

ɱɁ⒙ⰢǽȎệᇋكȡ⒅ǕǢǷǛǶǜȚƹFig.

2 Ǿ THT⿌720cC Ƕΰ⓯ǦǮ⢖ᅽ BTG ⒙Ⱒệ

ᇋكȴɱɁǽᯊᄺⰢǽ SEM ԥ᭙ǙȗȂǬǽ⒙

Ⱒǽ XRD əɇʀɻǶǑȚƹڣǤẇ 10 mm ǽ⌻

ℋˀ BTG ệᇋǛȴɱɁ⒙ⰢǺബ༔ǦǵǓȚǽ

Ǜ╀ǵǷțȚƹȍǮ XRD əɇʀɻǚȘ⾻BTG

⒙Ⱒệᇋ୧Ǿ c ⟸ᅀ۹ȇǽⶲǓ⥎۹මȡᰳǨǢ

ǷǛᅽȘǚǷǹǲǮƹǢțǾ BTG ệᇋǽệᇋ

༔⫧ӋΡᅀ۹Ǜ c ⟸ǶǑȚǢǷǛࡍڤǷǗȘ
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Fig. 1 ⢖ᅽ BTG ⒙ⰢệᇋكȴɱɁ

Fig. 2 ⢖ᅽ BTG ⒙ⰢệᇋكȴɱɁǽᯊᄺⰢǙȗ

Ȃ⒙Ⱒǽ XRD əɇʀɻ

Fig. 3 THT⿌720㏏750cC Ƕΰ⓯ǦǮ⢖ᅽ BTG ệ

ᇋكȴɱɁǽ Maker ɝɲɻɀəɇʀɻ
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țȚƹǢǽȗǕǺ⾻⢖ᅽමǽⶲǓ⾻ȊȋલӴǹ

⥎۹ BTG ⒙Ⱒệᇋك▿ᄦȡΰ⓯ǨȚǢǷǺ༔

ǦǮƹᡡᥴቷͲȓȴɱɁẻ༔ȡ֝൧ǨȚǢע

ǷǺȗșℋڣȓླྀ᤹ǽ֝൧ǛǶǑș⾻Ǥ

ȘǺǢǽ BTG ⒙Ⱒệᇋ୧Ǿ౪Ⱒଣᗢ➇ǷǦǵ

ᑿǨȚǢǷȡɟɲɂɨȳɟɱᗕǺȗș◜Ǧ

ǵǓȚƹ

㑰.㑮 ⢖ᅽ Ba2TiGe2O8 ⒙ⰢệᇋكȴɱɁǚȘ

ǽᵥ̘ⶲ☈ᗢ᧯

THT⿌700㏏750cC Ƕΰ⓯ǦǮ⢖ᅽ BTG ệᇋ

ȴɱɁǺǳǓǵك Maker ɝɲɻɀᗕǺȗș

SH ഁಏᚬȡ⒅ǲǮệእ⾻ǨȈǵǽ▿ᄦǺǙ

Ǔǵᅽᮌǹ SHG ȡ◜ǦǮƹFig. 3(a)Ǻ THT

⿌720, 730cC, (b)Ǻ THT⿌740, 750cC Ƕΰ⓯

ǦǮệᇋكȴɱɁǽ Maker ɝɲɻɀəɇʀɻ

ȡᰳǨƹFig. 3(a)ǺǙǠȚẫǚǓɝɲɻɀǾ

▿ᄦǽ˓ⰢǚȘ᧯ǦǮ SH ǽ౩ᚐǺᭀഝǦ⾻

Ȼɚʀɴɻɐǹ SHG Ǜ❙ǢǲǵǓȚǢǷȡᰳ

ǦǵǓȚƹʶᅀ⾻(b)ǺǙǠȚ▿ᄦǶǾ SH ഁ

ಏǛˁǦ⾻ǤȘǺɝɲɻɀǛ˃⸝ᅽȑǦǞǾ

લӴǺᘲডǦǮƹǢțȘ Maker ɝɲɻɀə

ɇʀɻǽংكǾ⾻▿ᄦԑ⤴ǽᐦ⢧ংكǛࡍڤǷ

ǗȘțȚƹǬǢǶǢțȘ⢖ᅽệᇋكȴɱɁԑ

⤴ǽіӟⲩ൮⪣╞ȡ⒅ǲǮƹ

Fig. 4 Ǿ THT⿌750cC Ƕΰ⓯ǦǮ⢖ᅽệᇋك

ȴɱɁԑ⤴ǽіӟⲩ൮⪣ԥ᭙ǶǑȚƹ▿ᄦԑ⤴
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Fig. 4 ⢖ᅽ BTG ệᇋكȴɱɁ⾷THT⿌750cC⾸ԑ

⤴ǽіӟⲩ൮⪣ԥ᭙

Fig. 5 ⢖ᅽ BTG ệᇋكȴɱɁ⾷THT⿌720cC, 3 h⾸
ǚȘൡȘțǮ Maker ɝɲɻɀəɇʀɻǽ

ɝȫɋɎȫɻȸ
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Ǻ↻ᣞǽɪɳɝȱɵɀʀǛ╀ۅǠȘțǮƹTHT

ǽˀᅶǷǷȑǺệᇋȽȬɂǾऻףǦ⾻ệᇋ

ǽܦșǺǤȘǺᨵǹȚɪɳɝȱɵɀʀǽệᇋǛ

ኝլǦǵǓȚǽǛ╀ǵۄțȚƹⲩ൮ɱɦɻոኝ

ǺȗȚ☈ዶȡ⒅ǲǮệእ⾻ệᇋǽ˛ൺ(a)Ƿ

ǽệᇋ(b)ǽɁɢȷɐɳǾᅽȘǚǺ⣖ǕǢࡕܦ

ǷǚȘ⾻ǢǽệᇋǾ̘ᲷⲲǽệᇋᭀǺȗșᐦ

༔ǤțǵǓȚǢǷǛոǚȚƹȍǮǢǽɱɦɻɁ

ɢȷɐɳǺȗș⾻˛ൺệᇋ(a)Ǿ BaTiGe3O9⾻

ǽệᇋ(b)Ǿࡕܦ BTG ǶǑȚǢǷǛᅽǦ

Ǯƹȗǲǵ⾻Ӟǽ THT ǽˀᅶǺΒǕɝɲɻɀ

əɇʀɻǽংكǾ⾻ệᇋǺȗȚ SH ǽᄃ̇Ǚ

ȗȂệᇋࡕܦǺ᧯ǦǮ BTG ǚȘǽȬɻȻ

ɚʀɴɻɐǹ SHG ǛࡍڤǶǑȚǷǗȘț

ȚƹǬǢǶǢǽệᇋكȴɱɁǽⰞἠബӟકᄋ

ǽ△ϢǺǾ⾻ԑ⤴ệᇋǺȗȚᄃ̇ǽ഻ⱶȡۅǠ

ǵǓǹǓ THT⿌720cC Ƕΰ⓯ǦǮ▿ᄦȡ᧸ǓȚ

ǢǷǷǦǮƹ

㑰.㑯 ⢖ᅽ Ba2TiGe2O8 ⒙ⰢệᇋكȴɱɁǽⰞ

ἠബӟકᣀම

BTG ǾệᇋકɏʀɇǚȘۀ⟵ଓᲠǛǹ

Ǔ⾻ǳȍș SH ᘍමȡሱǨȚǢǷǛ◜ǶǜȚ

Ǜ⾻ǬțǷⰞἠബමǽগǜǤǷǾȍǮުⲤǶ

ǑȚƹǬǢǶȍǩ⾻ḠᗕǺȗȚ BTG ǽ SH

ഁಏǽᚬȡ⒅ǲǮƹḠᗕǷǾ⾻Ḡ▿ᄦǺ

ɴʀȾʀȡᡄଙǦ⾻᧯ǦǮ SH ӟǽȿȸɒɳ

ഁಏȡᚬǨȚ⾻SH △ϢǽᷮϪᗕǶǑȚ13)ƹ

BTG Ḡ▿ᄦǾ⦖☟ẻ༔ǽᙉȡ൚ՃǨȚǢ

ǷǶൡǮƹǬǽệእ⾻BTG ệᇋǽ SH ഁಏǾ

a㏏᮸⇠ḠǽǙȗǬ 100 ЧǶǑǲǮƹǢțǾ

BaTiO3 ệᇋ⾷d15⿌17 pm/V⾸ǺٙᄐǨȚ13)ƹ

ǢțǺȗș⾻BTG ệᇋǾⰞǺⶲǓ̘ᓎⰞἠ

ബමȡሱǨȚǢǷǛᰳތǤțǮƹǬǢǶᓎǺ⾻

ી⭾Ǻ⢖ᅽ BTG ệᇋكȴɱɁǽ̘ᓎӟⰞἠബ

ම d33 ȡᚬǦǮƹ

ệᇋȓɥʀɲɻȸȴɱɁ▿ᄦǽ̘ᓎⰞἠബٸ

ӟકᣀමǽ△ϢǺǾ⾻Maker ɝɲɻɀᗕ14),15⾸

ǛȗǞ᧸ǓȘțȚƹቊᮾ᳣ǺǙǓǵȑǬțȡဖ

᧸Ǧ⾻ӟᛠǺ Q ɁȬɋɉ Nd: YAG ɴʀȾʀǽ

࣠ቊᗢ 1064 nm⾻ڹᡄᢼ✤ǷǦǵ aâ᮸⇠ٸệ

ᇋȡ᧸ǓǵệᇋكȴɱɁǽⰞἠബӟકᄋ d33

ǽ△Ϣȡ⒅ǲǮƹFig. 5 Ǻ THT⿌720cC, 3 h Ƕ

ൡȘțǮ⢖ᅽ BTG ệᇋكȴɱɁǽ Maker ɝ

ɲɻɀəɇʀɻȡᰳǨƹǹǙ⾻Ǣǽ▿ᄦǾ

ɝȫɋɎȫɻȸȡᷮٸǺǨȚǮȐǺ⾻▿ᄦǽʶ

ᅀǽ⒙Ⱒệᇋ୧ȡۄș⭒ǓǵǓȚƹᥴ☟Ǻȗ

ȚɝȫɋɎȫɻȸǽệእ⾻ệᇋكȴɱɁǽⰞἠ

ബමǾ d33」10 pm/V ǷǓǕ⾻ͦ⒙ǹᗢ⫧ং

၁ệᇋǶǑȚ LN ǺٙᄐǨȚⰞǺগǜǓоǶ

ǑȚǢǷȡ╀ǦǮ16)ƹǢǽ BTG ǾӋțǮⰞ

ἠബӟકệᇋǶǑȚǷ╵ǗȗǕƹBTG Ǿ Ge
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Fig. 6 Ba2TiGe2O8 ǽệᇋᐦ⢧

Table 1 ͑ȍǶǺअܝǤțǵǓȚӟⰞἠബệᇋكȴɱɁǽ̘ᓎӟⰞἠബම
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ⰢΧǚȘǹȚࡈ Ge2O7 ȸɳʀɟǷ Ti4⾺ ǚȘǹ

Ț TiO5 ɜɱɧɋɑ⾷5 ⥎Ρ Ti⾸Ǻȗșᐦ༔Ǥ

țǵǙș⾻ǢǽⰞଓᲠǹ TiO5 ɮɓɋɐǛগǜ

ǹⰞἠബමǽጔᛠǶǑȚǷǗȘțȚƹFig. 6

Ǻ BTG ǽệᇋᐦ⢧ȡᰳǨƹȍǮ Farges17) Ǿ

BTG ⦖☟ẻ༔ȡሱǨȚȴɱɁǽ Ti4⾺ ǽ⥎Ρᣞ

ຎȡ XANES Ǻȗș☈ዶǦǵǙș⾻ǬțǺȗ

ȚǷȴɱɁ˛ǽ Ti Ǿগ⤴ոǛ 5 ⥎ΡǶǑȚǢ

ǷȡअܝǦǵǓȚƹǢǽȗǕǺ⾻ȴɱɁǚȘǽ

⥎۹⌻ℋ BTG ǽബ༔Ǿ⾻ệᇋǷȴɱɁǽᐦ⢧

ǽⲲΚමǛ Ǟ⬄˄ǦǵǓȚƹ

Table 1 Ǿ͑ȍǶǺअܝǤțǵǓȚӟⰞἠബ

ệᇋكȴɱɁǙȗȂᬶệᇋǽ d оǶǑȚƹ

ǢțǚȘ⾻ệᇋكȴɱɁǽ d33 ǾᭀഝǨȚٸệ

ᇋǷᕉ⟿ǨȚǷǚǹșତǤǓƹόǗǿ⾻

15BaO.15TiO2.70TeO2 ȴɱɁǚȘΰ⓯ǦǮ⢖

ᅽ BaTiO3 ⒙ Ⱒ ệᇋ ك ȴ ɱ Ɂ Ǻ Ǚ Ǔ ǵ Ǿ

BaTiO3 ệᇋǽٸ 1/5 ᲦಏǶǑȚ5)ƹǢțȘǽ

ệእǾệᇋكȴɱɁǽⰞἠബමǾ SiO2 ȓ

TeO2 ǹǸȴɱɁബ༔⥫كᢼǺ഻ⱶȡۅǠȚǢ

ǷȡᰳތǦǵǓȚƹǦǚǦ⾻ቊᮾ᳣ǽ BTG55

ȴɱɁẻ༔Ǿᬶệᇋ BTG ǽǬțǺ⡨Ǟ⾻ȴ

ɱɁബ༔⥫كᢼ GeO2 Ǿ BaO ȓ TiO2 Ƿ۴ᐯ⾻

BTG ǽബ༔ǽǮȐǺᘲ⛻ǤțȚǢǷǚȘ⾻Ǣ

ǽ⢖ᅽệᇋكȴɱɁǚȘൡȘțǮ d33 Ǿٸệᇋ

ǽоȡᬼယۀᆉǦǵǓȚǷǗȘțȚƹቊᮾ᳣

ǶൡȘțǮ d33 ǽоǾ͑ȍǶअܝǤțǵǜǮệ

ᇋكȴɱɁǽ˛ǶǾሬȑগǜǹоǶǑȚƹ

㑱. Ǚ Ȟ ș Ǻ

ⰞἠബӟકệᇋǾǚǺӋțǵǓȚƹǦǚǦ

ӟɕɋɐɷʀȷǙȗȂǬǽ⬄⢪ɏɘȬɁǽᐦ᷂

ǺǾȴɱɁቦᄦǛ᧸ǓȘțȚͨˀ⾻ȴɱɁǺⰞ

ἠബමȡᥰǤǪǮǓǷǓǕǽǾ⅏ᏩഝᠬǽǢ

ǷǶǑȚƹɥʀɲɻȸǽཆᗕǾǬțǺඅǗȚə

ɷɝɳɌʀɳǶǑȚ⾻ʶᅀ⾻ệᇋكǺȗȚཆᗕ

Ǿቈ⫳ྠǽȍȍǶǑȚƹǢțǾǇȴɱɁjệᇋ

ড⢖ĺӟકቦᄦǈǷǓǲǮǢǷǛⲗȡȗǝ⿌ك

ȚǚȘǯȜǕǚデ ቊ᳄ǶǾ⾻ǇⰞἠബӟકệ

ᇋ⥎۹⌻ℋǽΰ⓯ǈǇ౪Ⱒଣᗢ➇ǈǇগǜǹ٪ᕲ

˳ⰞἠബමǈǷǓǲǮӟⰞἠബệᇋكȴɱɁ

ǽමȡᰳǦǮƹǦǚǦ⾻ǢțǾȍǯʶǳǽ

⣏ᚡǺ⣏ǝǹǓâӟ◧❙ệᇋكǺȗȚӟⰞἠബ

ệᇋكȴɱɁǚȘǽӟɏɘȬɁǽᐦ᷂âǤȘǺ

ᄽǦǓӟⰞἠബệᇋكȴɱɁǽׅ⓯Ǜቊᮾ᳣ૅ
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