So¥T L)/
Eexd/ dodis



sdadiall (1-1)

At 5 20 il (8 4, sluse 45U 5358 ()5S ulaina g eS8 lad) o 3 e 2 0l
Alla 3 4 s dan ) Jsait) Lgila se g ol SRS JAINS G s sal) Jshall

Jan s i 1A Ay gl 5 el Ll 5 il 5 luladl) sy 5 dle

ety elld g Comaa (sl (g iSL 4 gaiall AU (555 4yl ya Al Jany ) nlll plad )
duuaﬁha;j\a&ds@cumg‘fmo‘)jﬂ\é;M&J&J\)ﬂ\a‘)ﬁ\j&ﬁ}‘uﬂ\y
AVl S L1 cala 8 alatin DU L) lall 5l g

Wes el L deadiisad) <l 5lll o) gl 5 5l L) 23l ok Canl 138 il

i) b gl aladind g
sl Usdiaf(2-1)

& el g plall aladin die ey jall e Al BLleall & Cana) 130 AlGL Jiad

ab daas 5l alasin g il 5 zle SY5 a3l 5 Al 8 Al w1 (al el 230
s cilwi(3-1)

O] Al asiin Ll 3all 48 x5 Glind) ala & 5alll aladiind Al el casll 1 Caagy
s&adl o gina (4-1)

ALl el Canll dale dadia e Gaaay J5Y1 QL ol sl D6 e dad) 13 s siny
& oo e Chaaid Bl QL W Liliakat g Lpailad s 5l el e Caaatd W)
oY) Gl



S L]



sdatiall (1-2)

Dl Ayl g all) Slea sl Anl L)y 5l iy el 1 sl
Lail (e 448 gl g ) 5l il g dal) Balad) aa )y 3ll) Je iy Lpnailiad s <l 3l &1 530
ool ki g ) Sl

skl i (2-2)

Light Amplification by Stimulated Emission _b=is| s (Laser)

OS5 punhaling 5 368 glad) b 5 ¢ Jinall ¢ ladY) Slanily ¢ suall maai 6l of Radiation
Leila 5o G oLy Sl JAISH G o sall Jshall & Al g 20 5l 8 4 slucia 4dlisi 58
zIoa sl cald Lalka s Lale ) clulall 3008 Ale ddla <3 A s Fuzans ) J gail

LY aind e (5 A0 L aaiul 4idat (Ka Y le a5 1aa 5 jsa
sl dedf cildis) (3-2)

leale a sl A A el Lund) s 21917 e (& Galii) ol Sl i) (S

w4l glalall Jaa¥ 3 jallall o3a iy . 4 saa s Sl 5 alkll Jga a3 elldy ol dae
1 (e Cand Dl Y (8 Jame mha o S uhine s 38 glad) Lalus xie
O lly (a8 ¢ gazall 20 55 S 13 el Aigre dpas A o gaall 23 5 3 slas 13) Lah o)
Sann 13ad 5oalall ol sy | Jaludll 6 scall a8 il Lega Il Chnaii Yl o yiSIY)
63 o geaall o il () axy 52l 13 Ja 5e 21905 ale A oplidnl oSa o ) el
dapda (53 ¢ guall O 585 im WL A& Y) e el e ldg dpasn 5 A e danla
s Conal plaiia g sl Cilelady) 4 Ay ¢ guall of il il By Lo Do e
GSlal A8l (e 3aaae S Leie S Jeng b gmia Cilaay (e S0 b A8l e Slaia
e sk 6 gl (e aal g (05 g8l Lelaay ) 28U A0aS i Dl 53 ) ] Lgle
Cadall (a0 JalS e Tl ety ¥l U358 a8 ged il s Wl e guall 2353
) A e SlalY) G 5l ) A iDLl s agle Blal N5 asilaina 5 <)

toa s Ao 3 alall s3gl o i Cuila ) GLEESY) 138 ol a8l oK1 3 e G ausa g



Jon 8ane Gl jlae (B 50 g - e oS5 Ll iy 33 Sl Asiaa il
YA e V) ed aday AT ) A8l (sl jlae g JEE Y culg iKW g 80l
Bl 358 e el glady) (55 Ala ()5S Cuny s Lo Aplaiia 5 5eS Clelad) bl
B8 b Al (midia jlae Y Al e jlae o 058l da g die Ll gy la) o
Om AL 5 Ll gl ol B 0585 Gy plad) IS8 e Caay Al
sl 3 dalaiie s 5eSH e lady) on el Ay iy W8 8l o)
O L 385 Ay e Lagh e g el o3 oSa3 ) Vsl puia g (S
Dol e Lo a g s Cantondll glad) 5 el anibe 5mpr ¥ alaall o3 A
SEIL el aases o VI Ginidl pladl o Jpeanll gl cladall Jiba il
OSai 01947 dle iy Agiaall soalall ol Jie sas SIS ) ppany G deass
de iy Cantadl gl soalh asms il e Glee Y Guly eV 5
A58 )5 (3 (b Caniesa plad] e Jgeanll (e o5 H LI S aill (S 21954
pladl e Jpmall slalall Jll Cunad Slai¥l gy Jlenl Gle el pul Bl
5l 2 81 41955 e s 5l asias 2 g (o pal) (g8 piall Gl (3 Cisiane
sl ) 5ill ale o Jsandl i guall goall alasin) Casuly g a5 )5S 50 Qs )
OSai 21960 ple iy (B amy b i LS 5l dee Jag 5 aal sa s i iSIN
Oo OsSh A 5 el e guall Bl )l sl qieal e Glase 525 (S aY) Ll
oLl il il 5 s Aualiie Gy Al Jia 2 LN SAL G skl
oSl laaa) Jsedii die 5 0530 s e shan ala ) sl (e 0580 LS rluan
o guin gl Caalid < L 853 s sl a e s S 535 e e aball ¢ gl Jae
(RS 21961 oo A sl uial ila aal (e Glian JS3 ez A e eal
O3l p bl 53 AT 5l aieal (e i aily (Ssa¥15 olila Y1 S 5l
21962 de iy il 3l & Jad g LS D Gl T jaiu lelad] any oS5
Dheay ey (s Ol gall lidl ) sl (e Jgb Sy (SaseY) puigall (S

Allall delad] 508 ety (535 0 50 pSU 2T ) 5 el 0301964 ple A5 Aans



sl g (4-2)

55 A (A eal) ClelalY) maead e Jong o peall jaan e 5 ue ol Sles

S m aaly alad]  las Gad) A e da S8 o gy o 3S iy Sleadl Jals

0 Ailes ¥ ililie adad audaiudi g dSulaia 5 coherent dnslaie duwhline s oS 4adl 4
BRI i L Lgmny (5 5 elgind 205 Lty aally afiase Jod

s A L 50 oliad A6AA) o gl my et e @l dadl alg dlee
Lginglay Ledaliin) o caniii i) salall COUAL A3l ) 5l 2aY o sl Jshall Caling
Clasall ddlall paibadlly disa dase Lias Al lpailbad s dallY)

et i ol al A e el Dlea O Sy Aplaling s <)

Jie dalia sale o585 2y ¢l Aadl mim ) g cJladl) Jawgl) Bala (1-4-2)
25 Y cas Sy Alia FaaS 4] llias o saie ) 2T (e (580 (31 (o liall o L
salall Leal (g1 e il _all) i) e A g punall (o a9 KU (e dpnaill 238 5.960.05 e Lians
o525l 33l Jie il ke Jladl) Jans ) Bale (psS5 285 ol e posil) 134 6 Alladl)
sl sl asalell Jia Ayle dale (oS5 8 gl g3 gaall 3 )5S 00T 8 24N Nudium
) Ciga s 1) ccluailly S e gy Cady Jladll ol 00 SU sl G

(Sem el o o eS ks Jie il

il Jaws sl 5ale <l j3 5,0y ;ALY jaaa (2-4-2)
O e JRG Wle oS58 guall PEENS-u daa g (3-4-2)
sl dedf gl 4y L (5-2)

M S 3 e ) (8 UAAT 1Y) e s A sy all) ] ) 4 0 a3 Sy

B2 e cgmid ) Bl (Ao Csmiall (e 30 Jii SB B, B2 48l o guia g

Cgmiiall a3 JEE Sy gnatall 038 O AN (5 ko A8 (e T8 il \g3ld
O5Ss cbagin A dlimul ¢ sbows ALY (g 1,08 (3L g3l (a1 gl ) e Y



b &b o (S Sl O "G ma gl (1917 ple s sis JSE e dlly
(i hall

ALY QLY (1-5-2)

Jaxs o5 Qi Bl V) Gpwidl ) B2 AoV il (ga 5,40 JES 44
o ZluacS gl A gl jabadll gead 8 jaal) dand) sa G CilaiiVl A
OV Tk Al CVEEY) e it gie S 85 sl 5 ¢330 iy o ca 500 guall
o 43l gi 8 () 5S5 Cmiall ¢ gaall (8 cclld A g S () sy Caaay il AL LAk Juasy)
ALl e

sCaduall Eleiy (2-5-2)

Osis lo s laie Bl (B3 @seiall ) B2 AW Ggeiall o 501 JEI5 45
Db cypan (58 s Cilanily Ginlusal) EilagV) ey s Al 3 saie (i Bl Jalad 43l
0 )i g c&ag\]\ Osiedll ddda ) il il S _%;.ag‘z(\ Ol e
dbadd 3 jmeall dandl s Caalal EilagVly Ul e Legs) Jliy iy o gall Ak
ATl CYEEY) haat 3 oyl

Ll £l (6-2)
1 OY) (in Aa g el 5l g ) il aal s el 52
sdalal) 3l gall )34 (1-6-2)

Akl aVlaal (8 50 Aapn plexdiang D@L Ry ¢ 2L 5 Leiag
O CJ\)ﬁ (aaliag 471;)4\ d\)l.-ai_a ,)).-.‘S Gl alall A gall 3l 'E‘XA‘ @43} 4:\9\_\.;4]\)
o) peall it Al g i) (358 daSY)



rida gall oladil )3l (2-6-2)

s Semiconductors <basall sliil (pe A8, dLald Ao sene 4d addiud

oe Shaiie ¢ sl 1 2 35 ¢ Light Emitted Diode (LED) "s sall Caeld) 3 sylall"
8L 5 sgall (g JS Galins) 4 Jaen ey ke dilie 4 jlai Jeny 43Y cdalall 3 sall ) 0l
AN ol A8s (mlasi) 4 e (e (ST 005 paall Jaa s caliandidl A 33U) Ay Sl
3 colnill & Sy ) o3 (a5l e liall L) G VLT Ly 5l 138 iy
Jaal dllie g plall oSy Jladl s sl <l g el s UaaY) adaiis celia guall JS

e slaall (pe T adi je Jasa

M;F‘)M‘;})i c)ﬁ;&\ﬁ)@é\éﬂuw\dm&ctag\ ¢yl \hmequu,u
Lebseial (5 A ol 3 3eal ) aga i

sl Al (3-6-2)

8 3¢a) e i Al elli a5 Juzal o 5l 3l B gad (e 3 jalall AaiY) aai g
W laal Loyl 5 slizail) 8 5 (V1 e ol sas gl i lulad 320 @lld g dliall o sall 500

Apeluall ol eV g daalal) Csall 3 SR ) 5 dadl aadi s Adlal) Lt o 50l

adl ol plad gl o 8 (o - asalell 00 (e dan g g gl e GV S
Andliag e Lae ol Jiliy 5l Canlil Aol 3005 ae sl aa¥) (e Yy
il Jo gt 30 a8 e a8 (s asila ) il By AV Aaid £ 81 any
B ity pladind Al (i - o galel) s SN ) sdine Aand 53 Lga (5 LiA) Sy dilisg

oyl paiis avaal y el Jas

& s G e aadiin 3 e - asaled) sl AN Lpaad) 0 g0 S 2T 36 Jing
100 s zoa Al al g5 KU sl 6 50 ) ) &gl cilea g 5 e Linall
10.6 o sal) Jshall die Jand 45 g Gl 58 65 e dall Gl 521 8 dsladiny @l

O30S



" sS4l (4-6-2)

Excited Dimer (s sla3y) zllaadll (e (il dan) 5 og )l ol dluad iy 52
oAl e AT E s 68 il A Sl AUl Jeny (31 (g3l oAl sy g i s
Jea Gy Ab,esl Akl ) ddaYL dpslesll cdleldll e aaiay (g
¢Sl i 1) of ¢ 35 SIY) o LY (e ApniiSall (il iSIY) A8l (a5 " el ) 3l
o2 (K15 Ay oS Al gy HAT Sl of Jie " eV Sad asll 13 Ny D LY
OsaY) Jie dediindl ALLAN ol Jall Jelin i gb olalas lilise (ol Jais 43U
sle Chlorine Gy Jie ¢ sled) < )3 aa o503 - Krypton o sin S - Argon
o My sShs « Todine oY) sl Bromine osesodl sl « Fluorine st
5l Al il gise B dadh () oS3 () " peduSYIY

1ol ull(5-6-2)

500 ae ensonel Ole e 303 Jeld ady el ol L cpa g sued) ) 4lil (g
A e e el 5 18- Cpn g (s 0a b e g sl e e A
s Sl 135 30 il gian (A e all (asSE o Cumy AdlS 4 lasS A8 e iy
ool plad A e BN o3 b (S cpalad) 3l ele s i Al ecsall 13
Alh Zlul 5l e g ol 138 s sies Sae 3 ase sk o) yeal) i a1 Gl
Dshiall (g glasll ) Il anls Cag yaall g gl D (g gLasH ) £ i ey Aulle 44 g
Mid -Infrared Advanced Chemical Laser: "s) yeadl cias dx i3 Jass siall juall b
. MIRACL

il sad) 4 321(6-6-2)

Aa 0 G Aalai) 4 daxiiivall o sl of LS o il 8 o jucand A ggan el

U ggany andiall Bl yaas AplSa) ) A8LYL (AN )5l 5 jealy 45 )l S

Do Slead Sars ool Slea ki 0 s Gildial ge b 5 Al e J gaanll

i gaall s Algia skl I3 4 guia lasary ddline Gl o) dal ity o Sl sud
dagalall 8 aa 5 A A slasll & gumel) Dl Bale o LS 55 8 aaiad Ui deddiosd)

el € il 8 alias ddia plual A e

7



:X ray "ouSI" dxdi 3l (7-6-2)

Lawrence dase 8 zal Lo dadl 50 Jol aicad (S0 1984 oo
Ab oo s 4S5 sasddl <Y & Livermore National Laboratory
i gl AadY) (e i e an i cld MO Aadl o Gog el ey L Y 5 5 shadl)
Sl iy galall o pall L i ¥ A A 31530 e s dlle 5,08 L gld
il g dysmall (eSis Loas ) dee 48yl "GSIM drdl e J geanll 48] il
Aa ) allaly 1aa 5 Ay 5all) OS] e Jeanll LS Al Y salall s
s selh ) sl Les g3 Jelis DA e V) Ledde Jpemnll S ¥ Tan Al 550 5a
Gl pmea (55 el Gk e ool 13 Jie 8 A Al oS ob s )
oSl
0.01 &) 10 (e 4llase Jsh punhaline g yeSl) Cahall (he ddhaie Jind 4yl 228V
e sSE Jehall 13a die g gdll Y €M ae B and J sl dus gall J)sha¥) g ¢ yia 6
o sal) Jshall Jia ¢ puad) A gall J)shaY) Laiy cigall Aot ol o) sl 3l e 5 il
o Lol Tl Ml es (i) elbl annsig g3 dosE s 0.03

B
:Free Electron Laser ) gy A )3 (8-6-2)

O3 s (o5 Sleadl 13n (b Jladll Jaws ) A o g (A ) 5 SV 8 e
DA Lals A8y ylay ey ol A e Ll 5 ) yae <l g SIY) o8 5 ¢35 5iSIY) g laill o
OS2 ¢ Gleall Mgd lal) 35 gual) 5 580 () ALYl s o jlusa (B oSl puplaline Jlae
Ledie duald plaall Jlae 8 Jlad 23S a3ld 3 €Iy pladl) aladin) b Ll <)
are Jalaill (Say 3all) 13a 5 Baad 5 5y 8 cAdlud) L) il (g SSIY) 038 panTs
sk W Gt a3l e Badae ALy Baa) g 5y 8 Al pend s A geun
daluf elly 8 Ly oo oagil iul) g laall b de it alge b Ledlanin dad¥) oda (e il
Jga sall ALl



) g Sy 3 el ébc}na‘)w Ay i) Aalll e 3 pall li g yiKIYT 3l amg g
J.\:;c«}u.al\@.\ﬁ\.@q\ﬁ c&}%{\&bj,}ﬂ\\.ﬂi Adle 3500 Jaxy 4 ‘L_I}L@}Adjkgﬁy
Ayl Ledali i 8 48UL) COVLES) aa (3835 ¢33n A 50 U sl

150 paall cial Al 34(9-6-2)

- aslil) a5 yual dian o) CandaS Bale el yeal) Caad A 50 aadiiy
oo Las Adall AN 5 3 4olall apl e g (@il ) obe il
Gl yall oda Aggall A8l Aallg 5 ) e JSE B a3 ASiad) agha Al
s Gl s ol K (S /O 9) dalae A peadl Al Al gy Levie
Rar Jiluaall (e g1 2gd (Say | oSN 3ol Lalidll e Db ¢yl jall Lél 2 i g8
sleall dilall Al 50 cdim (o Al Ay, S Hleall Goh e Lle il
plasiuly Ledds (S ol e g sill aa (B4 ) all o gl |5 (e B 488 ) i Sl
Oo 2 el ey 13 Adime plad Hhi e S jral s dlaw il Aas giall ) 5l dia
Sl gise G Jemy Lo lit O ol 2B 488 ) )l (a2 sall (B Al el s lasiY)
sleSl e il 55l

sl dedf pailal (7-2)

Oa o gaall il g8l il Lgild 6838 pe A Axdl (e 3 ke ol Aadl o L

Ay doala 3l uatidl s ciluasdl s Ul ddand g Gl a5 (el
Loall s claaall aladinly dadl ) sea diSi5 (8 0l dedl aladiul (e o siladll (oS
GAaa siall ol dedl LSSl 5 GulSadl YA (e @by ¢ Fiber Optics & sad) il

B e 4 pua il () Ll s

continuous waves 5 e Cla sa sl ¢ pulses Glcan <& el dadl () oS5 8
JJ;AS}_}AEM;\.UL}MG}A\wauuhdﬁ&wijdmﬁdu'agﬂ\J‘}gﬂ&_
ol s el gl gl (ana s 3 EY) VA el (8 Jladll Jas o)) () 5S5 Lesie Jas clliaill o2a
St U500 Jie el e gl sl @lin 5 (338 3ac IS Bas) g dca Jaray Lginil jaal

58l A gy s ) (ailiadl) a5 5 paisa 5| Apniass alln s (585 O (g 00150 S



(s 4 guall PPN
:ahall £81) (1-7-2)

e pall Anili  agall Jshll 4al e ol & 4le A daja ol plads

P IPRE N D S | B psmgall Zluad dalall 45 pall jbadl e el

(5 553 @15l 3 Ll ) o sall 0l 3asm 5 Ll Laim s (g ) e &) o3 3,y

gladl L) gLVl o 138 ey il asall Dokl Jsm sl A pe JIshl e

Jshll ali (e oll) 8 dle 43ld 13¢5 cp guall Lalall jabiaally &5 e Aglall Jiva ) 3lll
Ll >4l

1f ) Sadi (2-7-2)

Cwatt " A by eS8 o8l Gl s iy all) ] sad (il
8 Al ol Aadl aa s U I Dl CYT 5 cli) g Bac (3 038 ) i
O Boaitusall [ nlll Aa3Y (Sayy cday pu lmst JSE A 538 e Leila Y ¢l &) il
Aol padidy Sysha Uy oy @l oK1y cpadl) 2adY) Jie WUl ApaS Gl i
Apall LYt Lay oalaall adad s (s Jle dpeliall (e Y1 8 36l 5
(b aadind 5 gal) Ao gie Al el | B gl Lale Jas ) Ay jead) Gal BY) Jasil
Agdal) (al 2 Y

Ga) Ao a8 sl 10- 5 aiad Al pledlls (o8 plad 4l ol gled Guaiys
S slase 105 N (ol 5l 5 Sl Gany 8 )8 Judlly a0 20 (ae i Ll 5 (palal)
G2 Ging O (YLaiY) A e sl Gly e aiad 03 Y )50 plad gk

25500 Y deay Juail

AadY) 385 (3-7-2)

dan 8 psa Leal i sl O ) dan Rasd) g Baa oo oke o plad

Z) o8 are Casliays sl sl ) 0585 Le ol dlaiiine Jaghad 3 4a i) o3 i

10



a5 AY) ¢ sl jalias e 6 pdlae ailiiel Lo 13 Guall jlia caadi (35 4xiY)
8 Al il

At guall 32l <l g Ly 55 Y e e i oS Call 400 a e il ol

O A eanly JieglS o Wl a5 Y Belias dady jalll mhaw o (8 Lgild (A8l
&) Qe Beliaall Al e b ¢yl mdans ) el i cJoag s glall ¢ guall o i 13)
L iesl€ 4376

Ledic 1969 ale (8 (it LS 308 Sl ) il 48l S5 ()] ) jll) dadl sk
b SV slzmill ol Lgaay ClSle (348 (e S0 3l (e lelad sladall Jus )
Jucia¥) 530 el 585 i ¥ e 33 e 8 LE) 15l ¢ el o e " Sl gl" el

Aokl o gl jabas aladinly

rdad¥) il g g8 elaiad g byl 5 (4-7-2)

iV L Sl cligisdll elilaiy dail pi ol dadY dagall Gailadll (e

L saaie 0223 c2al g o 50 J b Ld i 5 Lgia Canaii g ¢ jualinll 3,0) (o jaual 4 gucall
Oadle b dhand Al (VERY) oda (pdlay i gsdll sda Ly caliml ) 53 ddll
Lia Jaadl g cdsh g Aadil 30 jaall el jelai g ol g3 8l (udla Lgde Chuanty o3 Ul <ol )
Oe Adllaie < gealy Lalall AaSY) andi (Sayy Aeiall Cligisll o ddal ) 25a a2
fans Lgld 13g g canl g By 8 jaai W LaShy cands 3 i) L5 ABlaiall jaliaall e
Bala el Lld cduds CB ) 8 ) sea) oda il 1) 4l A camaaa LilS 5 2 (e

LAY Baad
:0sl) 4al (5-7-2)

oany) ¢ sl Lain « monochromatic osl (salal [l (e bl ¢ guall ) 4
a5 5l e gl Gl da gy B el Cadall ol gl e 0 5S0 Guadll e il
Al 3sd g col pand) o AadY1 Jie A el e g Leia Ayl cduidall o) Y

11



sadf saladly g dll d2df (8-2)

Nie AlSE g dindy o sall Al gl Al ey alll i) (ailiad e 48Mal) 038 aia
ool e 5 pad JBA (e o sall Jshall s (S s daadle 3 pall auall e ada i
IS L) Aaaiunal) geall 5585 ) sl Jalosi (g ) o aSaill JDMA (pa oy ) 0y oSl
Raxiiaall 3 il Glase SR (e L pSaid ) lll ) e

) LAY Ji6) sapall Lpadial) (958 AasY) Ailaie 8 Jany 3 ) 3l

i 5Sa pa AlasS Jelis Caang Dy 58l Lpmadid) (358 22391 dilaia & Jary 21 ) 3l
Al

-

4l Lpabaie) LAY e s ja il dhaay 45 5all 22391 dilaie & Jary 21 ) 3l
oA
ol clidal (9-2)

te el dind Aall LAY o Lgi)sha o aaied Giliial dey )b ol Caiay
Adrial g i G B LAY ) oL g ) 5l

e da )y JSE Yy Aasdie A8l 3 ) gl o = 1 Class 1 JsY) Caiail)
3_shall

ol g Uk 13 cpal) a5l o ) ey Canadll 13 Class A JsY) il
e itz pan oA 5l Al jliy g el S Hle gl b addiug g plall
AmW —aiaill

AmW anii ¥ aiilla g 5 e gm0 () e 138 Class 1T (S ezl
13) Cpadl e ﬁ)#}(mWI_S)é.u} i gia 3l 48 Class TTA Gl Cayial)

agail) 138 a5 sl DEY] aliea s cpadl 8 i) pladll Ja0

12



s sidl e ST 5l 13 2Ua Class TIB Calill Cayieatl)

&L’.uﬂ 500mW LA\ d.\aSj Al aaldal) ¢ala ‘)‘};\m t\)}\ =y Class IV @\‘)3\ O |
Aall e g gl e 5y sk JSGys J/em2 10 = adida asi clanl) ) 5 Laiy Juaiall
A5l el a5 Ol el (e vl allady ) 3ll) 13 aladi

sl dedf e Lol (10-2)
st At ) 3ok M ) ulll Aasl (e Al 1 Gt S
:dualaia¥IFiltersciad jall aladiv (1-10-2)

8362 45 58l o) gl Jalay aua 5 (A sle i pladiuly ¢ guall aliatia) (S Led
G iUl dime dae Yishl paid Gl ediudd) 5zl Jie dg el
(baling 5 el Calall B ey Laiay ¢y 5o S0 ST G ) 5 il ga ) shal (aliaial
e gl 5l A gal) ) sl wiay el /G350 O slall el s AMA 5 ally
sl (g
ledl Sy gy liindly clacd yo U ) Cilrpally 45 slall cilac yall ddaloy <ol 81
o Al Jsa a g bl alai 8 Aeadiad) 4 jeadl 3 3ea Y] Jon A se
¢ poall 43aS Jlay <@L i pad (lgd (el o saall JIE5 Ll o yall 028 Casie e
)3 LIS L) ST sf (Sl oy laiall of in 1385 .%40 G %620 Gy 4 )
Adpaall el Gl b dead) ol b 501363 0 65 ¢ alll Aail (e 438 5l A 5o
A yall Caagd) u contrast ¢l As yy Js5 LA-‘]L‘J By sall (psli Jo Glad jall Jasig
Jand S dddany A gl el ) i Glacd ) (ans OF LS ey Aapaall dlal) g 4y

3l s Aa ) e Asalaia) cilad yall cﬁ)’i cb.a.ﬂj Ol aal! LA\ d.mg)a;‘}!\ Ol
Aalle 3538 <ild ol daily Alad pall 4l ¢ Ladie KGN (any Sy A8 5 cCiluaall

13



Al Sl il jall aladind (2-10-2)

Al Adlide S gia ulSadl Clalae Y dAiald o) e (e A8 ) il (e S5 A

: Rugate Filters "<ua )" clad y aladiu) (3-10-2)

Caal Sl disd Goal L clih b SV Gl sl e kg Lead gl

30 Laa e guiall GASaY) dllan 8 a5 sk Ll il 3y Lgmny ae i laie

L5l gk (8 Cpueal 35U Jamy g o gl ) ey Jmdl el jall Jaad Cumy clgidlad (g
P

-

Jo il cliubi (11-2)
o5 Blall Ve Calide 8 Tas sapae cliydaial ) 5l

Industrial applications 4 i ciliubi (1-11-2)
Gl 8 (adVUs 1960 b 48U J sl die Tueliall il i 5l Jaof

measurements < Al 4 salignment L shad 5 geall il 5 35 jad) 3 e
s ol s Heall 5 alalll 5 2dadllS piaill Jlae (8 aadiul 5 (uladl) 3 jea) 5 ¢l jeSl)
et szl o pall g dlaSiall 4 5 ATV ) sall aoias
Medical applications Lub clivki(2-1]-2)

£ 5 cn Lol Clinlail) 38wl UM 63 0K a5 Apdall ldpkatl) & ) 5l JAs
it 5 ¢yl a5l ) Gl e G s Al all (8 el e ¢ 55 (S dalladll
S opng il 5 o) e ST ash S ) e lall 8 aadtial) Rl g g5 s Lia)
plad 5l dal jall il Jie dallaal) dxpla cans GlaWliany 8 audiy jaSY) ) 5l
ol gl 4y gadl) dpe Y
Military applications 4 Swe Cliubi(3-11-2)

¥l 8 AR S oy o Aileial) Sas) (e LIS 5 5l GLEKS) i
22 (yay ol s 2y W CRISS Y 5 4yl A Al lag¥)oda (5555 Le Ll 54y Sl

14



I3l A g ) ey e el 8 dladin 5 Cuy seall) 8 Sl aladia) S35 clipdal)
G e Ledalul (B diga s jast o 45 ) 5 e ju CulS Lage gl il S
el aiilial 5 da g K aadl) 3 jeal Jsrde Uyl (3 JASS LS o i)
Daily applications L) sbal) Ciliubi (4-11-2)

il o clinaill ol andi g A sall sbaldl cilaladin) Jlas b B Glandag 5yl
A4l
Ao sradll al Y ) &) 5ulll clidas
(0ol daa) Jardl A ) 5all) iliadat e slaall o 301 derdiial) Jaila ol
Cila glaall g 530 Jatl g
@yl i snasl
35S Ul go s planll 8 5l clipdas
(VLAY & deadiial) doala 51 LY joYLasy) A ) 5l cilialas
e VY g OYWIAY) ¢ cabuuliall o ool (a g e Al o Dol calagdas (;1\..453\ Juaiy)
‘;A\‘)S':)]}@J\ Al Ay L;EJ paill (yia jlaa
Scientific research application Lwale)l Slayy) cilivhi (5] ]-2)

V) ela¥) ol bia ghsanll ol sLiasll ol ol 3udll Jlaa (B o) g (oale Ciny 2a 5y Ll
Ul S Al YLl 4l ey gy o3 At 53108 3l axdiey

Spectroscopy
Laser (inertial) fusion
Very short pulses (10-15 femtosec)

Laser cooling of atoms
Study of the interaction of electromagnetic radiation with matter
Special applications 4<l3 clivki (6-11-2)
tst Lo Slandaill o3a (e
Energy transport in space

O A o A8 s g 35 G 5l e a5 (5 pdull aladin DU ALl Cildase 8
Laser gyroscope

15



sbadll A olad¥l o Bliall G axding Slea 525
U Aslall e doala 51 sl 8l ad 8 e aatad cilindas s sFiber laser
onal) dlen) s 5o ALY ladiud

16



SN L)

#J}M/



sdatiall (1-3)

Sl b Gyl e gsing ()5 gl b A el aladi) QL 13 sl

Dl alasia 5 dall salall ae 3l dadl Jeli g Laial el 5 LeilisSa g el gy il

R\ PR EERPRTSPRCH [ ORI W | IYU Rt B DREG NN NG S W P PE PP CD PR (g
L by il A pladiud Gl 5l s Gl il

sobind) b (2-3)

Llaaill 5 43511 5 Laall Aalily iy (A alall a5 (s ) lall g 8 aal g

i i) Gl e Aallae s Aadall Lalills Ghud) Jss sale ) Ayl GlwSd

Lal Lgala) (A g5 ) 5aW) 5 G smaill (p0 L) A8 5 6 4008 gl Aallil) Ll i) Lgie
L gy gl ) uat 1) (g gl Adadland) dplianil) 4alill

Lok iy pai (3-3)

G (B8 seke i o (ggind alie 4t o (S oA G L e LY
Clac¥l e (g iad) ol Qi ped Cayad e gl 058, i ) A oSl Jals
Ll s ) e ok 6 3all) U die elially Caliall zladly Lalae y (43 s0ll 4 Y1

(ol
ol ik (4-3)

I baie Jaxi s (Aaele) Jhwll (aa¥lg) Ghill e aclud 4y alakall Gaus adad
(Ul sl die) (udill e o all Janiasd 5 GlaiB Saan

) ligSa (5-3)

iy ol ey i) ahae Jaly ek o Jas gl ey H0L s e e nll 0S5
l) Ll e ) saall Duarall da LAl ddudall slisally Glised) ol dps LAl A5k

el Qlll g8 Adaal A5kl Ll dentinegaly (sansi a5l 45kl 5 Cementum

17



O aa (8 33l lial ) Ll 5 tooth pulp
ok yal 4a)(6-3)
sl el ) il ) alara o Cayay Ty sV e s adlas A B8 () dia

‘a5 ) as G5 adl) il 5eY ) sUlae 5 La saad (L) 5 adll (il yal 5 La g
L) g (1-6-3)

e (e Al 5 A8 5 LY e daa 55 yall a5l oS 555 e 55 sy L JATH
o2 g g5 o) sed) (8 Apmndall oo gill 4 jadl 5 g g ae Apladll s il 5 aladall LG,

150 () ans ) A iyl g sl JSL Lgaimns e Jo i i il 3 el
) G guit g HAT e g pal) Jalall oy )

¢ QLU salad) dacdy) Cililg il 2-6-3)

a2 Graadl AN 5 2l o guatl) Aty (S Aall) L) I (g25 Las
o i O () Bl il aog s ISy o pmiil ol s 585 S cpuld Fopll) Al
o) 8 dliall g alall s anndll 1Y) L La 5 lae Y1 g dal) asy)

. Cila_jdil daii Juani a¥Y) (3-6-3)

e 23l 5 3N B g )1 At (e adll Jals (5 A SLY g ladl) s 31
A g e AT e el a5 A8l 5 Jall

'

: Al ol A ClibgilY) (4-6-3)

AYY) s Lae 4311 5 (sl e A 4 jiad) 4l cilidall aans Al 2
ek s o (g g LS i g i) S ay Lasd g 4801 Cag i 5 i g il gy SO Al

18



s Gl dac )l Ly i i 2 Y] g ClilgilY)(5-6-3)

il Y] any llia g duiadl dday Y1 el e s LU Aassal) Aail) ey
ol Glaliall 5 A il 3laliall Counmi A0 ja g 3ala (il ya) Cpe (5 AY Baaial) A

L s L S5 sy (D A, (3lalialls i) ) shay
s Ok b Al cileliiiv) (7-3)

b L Ol b Jlae (A 5l dageal) clbidainl) (4

b gl G Angty L) G g A1 3Y 5l addiany G G gusi -1
A jelaa Juaw s A 3Y Gadald 51408 ) 3l Aot (e A oal yal 2

Y Gand ddee A8l g o) ) Jesy ) G -3
Jaha Lo g5 Jla b Bl saseal) ol V1A SY 5l aladind (S sal 814013 -4
e

(cmn)l Clallae) i j3al < 8l e -5
Slanls a3 el ) o 5ol )l gl sl pany e 3 Adasdl sl 2l -6

A8 4 geall e SV A
sl &Y (1-7-3)

AL ey G pall of ) el Hal) g salall Gl aa sall sl e ae Sl
Ge B iy b e gl we psmdll 38 J& 50 Gsam alaaiuly (SIy 1 Al i Nie

s dutell) astl) 3 Lutell] Sluasd) Juaiiv) (2-7-3)

Gl g 30 all & gan g dmand L 5 Clalll e (3312 ) Claasd) s34 (5258 s
Gasn dua (e c_ﬂ.@_'ﬂ\_a 3aall lal U\ Jid slaal) ji sasdl Jlaiind EPEREIIRY eﬁ\ @

Ll CBdSy il poad ol daud s Sad L (8 e Al se

Aagts dn JS& axe o L al sailiy gl ey 335 35a g (50 Blanl) Jlalind
Agalad) A el s Gl 5 Al Clall) (el 5 Lt ) (505 Loe dlalll 5L A1

19



D (A)) oliall yaysail) J5 da) ol (3-7-3)

OSeg Sl sliall e mys ol s alysls Ll el ollia oS 8
JSihy g o3led oy dy zoall @) ) glisg ¥y < sl dpils jUaal g ()0 Ledlatiad
2 89a ) gl o1 9) (4-7-3)
Ji ‘aﬂ\ 4.1‘5“)3 b)}l;.A Ji aall GE\A.AM Lzl ‘_AG ‘).\..\S ds.w.] GAJ:\J ‘_;d\ ebj\}\ us\
oy oA ol Tl Apaladl (3 kally L Tl Leliaiiind (o Jand 26000 3Ll 4a b
Alalll QaSY) Jualivg LS @2y dala (0 U s Ledbiatind a5l Ll 45,0
@Ja.m ds..:u B}M\j

: eyl dafpal) S (5-7-3)

50 gl e gl ad Cnd Yl Jie s pedaidls B aleal)l LYl Cua
aee o sl apda (S i) sl 5 pall e AA Addai Jaadl dals Jza s 4l dplaral)
03953 DM alaaiuly @lld oy 5 ) o Ay 588l 6 jualall Sualy

L gliud A2 (6-7-3)
el e A g dazal 5 Lg ) 5 Az daliy Jaall
s Lt Al (7-7-3)
ool mha s Cual) anied s dlienll G gall dallas
i) (g ST, jlll A2 (8-7-3)

sl 1 Ala) 48 play da il U0 () s Jlaa A Lo 5 3alll dnidl ) geda )

5 A iy pepnl g LY rladl Kk ol Uil Za o gue 0yl sl el

Bl g uall ann ol Jal Gy adlaill s a8 Ld daliad) LeladY) &l ) 5ull) dei

2 8 5S Galatias) Jilasl) ST (e dind ¢ pslil) dla) (32 yha e pual) Al Alen (4 4l

OsSa 8 ey sl Jglae ddlaly diale 5l Andl iy Gy phall ey iie) A ¢ gustl
sl e i) il dleal 5 Ji5a s uta Ay

20



Lol g (e 4l g Ol

s ulg¥) Al pa g ALy (A i pel] LTS o by il (9-7-3)

Gas colall 5 pala 065 Y 5 4y ) sta g Aiida LYl ugaddl) s (e g1 Y1 (any Ui
i 8 Gugetl) GLET 5 (DIAGNOdeNt Jlen 4l (b (ol CLESY Zpaall 5 5aY)
Oe fan gl A8 dlee o) dum Cuaall a1 b CGalaal aal s cud) juexi 8 V)
k) gl ddall zhuYl & Defects Microscopic Through e <SE JMa
gy L) ALEIL e OV Gy s ddla BY) Aidall i o3 (Glu) el
Dent Diagno ke alaaiuls 431 Y) Explorer Jlasall s uokall dgipd) 2a iV aladinly (s sl
Go Sl iy dlall mlan) it Bhaliall and s 48 je i) culad JYL ol
BSaall alal ye 8 4ndle 5 GLIEEY) dpa ol Asiaall G gaall sy Gl

L L) g (10-7-3)

s ) a s e Al Al 51 (e ) and o) oy Ciy s
& deas s bl s aniy 38T IS #3al 138 Gl aad b e (K1 gl 5 il sl
AL Gl Al e

sull] clalleal) (4 pulll plad oliiiv (11-7-3)
A s ) A ams Lgaia g lineU A p2a ) A8 Ay 5 50l ) s
o) l clallas 8 Alasisall <l 581 aiad Jlae A -
Al ATl Bl (8 Al A8 it e (A 251 50 4d -
—r ae |l giill g Ll o) paf (A julll £ lad plasid) (12-7-3)
3 0Ssall Lelal jo (8 Gudl A8 Gl -

Gl g alill Ay pme W jealiall adall Julaill 5l Jleaia -

-

. Adah g

21



JL il Ciy ety anldi e By All) dalladdl ey lll plad Gudat ) -
il 38 s A5 ol e S

, Ofiaddie 3 )l a5 A8l 53 gled 585 (soft laser) alll il glad -
A gadll il 3l 5 AV g il @iy Cag 3l Aallae OV Jlesiud 8 2y
Cla il Al s ddlidall GLAYI 5 75 5ally asalll e dealdll dpludll
Aqe Dl

b IS0 ) il O dallas i -

i) iy 4 dadidaad) <l )l £4 (8-3)

oY L (1-8-3)

8 _aiana A gar A g LG s sl J8 g g2 SV e sa Jladll adans 3l g8
Aol sl sl gy dzaglall A gl allasy

s Sl b deadieall Ao sl J1 sk

ad¥l sl 514 5 oY) sie sl 488 A il el (s e Cpaase (pl gl 4l
B
1 55488 (o gall Jshall

Y gl (ool a5 (05 5S g5 s8alS Bl Jiadil o lhaal) 5 oo sall Jshall 12
s sl Clage i A (B gl (il Spall Qlaill aay Yot
TS il il iy dany Cargdl 13 Jal (e il (50 s ) 6 s Jlaxiad
il 53l (e S pe ApeS e Jgaanll 52 ) Ails) galiil) ) ¢ sl ae 4 jlally
Ol 358 b sal ) ey el a5 @la g aalall i alial laa s 2l
Serien O s V) ol (Sany e el o gualls Cileaall @lld ae & jlally ) llly ladl)
ol S saley L pm el cladall (G gane Jie gAY L) 3 sl e Lyl

5 3l ()

22



: fasiiS 14 o sall J shal

Cladll 8 aae ) aabaidy e )Y o (e slaslh 514 asall Jshll iy

Jeliin Cuidally Cpotu sl s Onsle sl o dglall ol 8 il ¢ ea)

3 lhae a3 i) Sl pa laa e alpa ) Al @l by alll 138 ae de
i) re el Jaation 5

sl Jie 4y seall Ao gill 5y 56 ldY) g salall Aulgal) declall gl Lol jol dallae

05 oY) b las daulia O Sis hemangioma s sedl

G albaial @l g dbiall Gl el b Tas gosian Y i sal) 0l ghall IS )
il (€5 5 adadl Jasioy Lodie e zlall s slisall 8 aaliaiel Coacay slall b laa
LS ccle) a1 el J3A Gl mdasd (31 Gaany ofF Juilly s el lia ¢ o4 o) 43Y 4 5l
e g Lol Lavie ) a3l (g a3 (& aeluaaS Slaniaay () Liad (S Cpun sall Cpul shall SIS
Spnie &y el sl Jedal (usuiily Aleadll Bl i ol e e Y0
Bl Al 4l (Sl e aaaill AL raal Al s 5

D el i (2-8-3)

Sty (5215 Abeall 8 5ill Lol <l 3l (1o 4318 A5aall b calin Jlad Jansg 5
JIshY) ¢4 gum Ala ) Al 5eSl) A8l Jygail i sV 5 o salladl 5 o gaial¥) (g LS i
de Anagia jia gl 980 Al e sl 800 e gl Sl Jleaind 5 giall dus gall
oo o A Gllay Slea IS ) LS5 Gasall ey Al ol peal) Caad Cada Ayl
o oolailly Balall b alleniv) & &) sl 53 il alai o 3 jaiise da geS A4 ua L
e SO 5aa ) Cnd gLl and 8 Ay 3 gall 3l s sl Jshall Jana (o)) gl
getlalin o yeSIl calall (e (535l

i (e 038 0Y) ge o LS aliaial) Alle 588 agall 5l dnsall JshY) aen

o ) Lalai el iy (55 Y 2BLY1 O (e a2 LU pigmented sl 4 gl i)
oill Al 1305 Al ) e L aliaia) Adsna <l alll 0385 058 Y154l
slsdl s zlall (Guadldll) cu @l Jlsall 8 Gal S8 a3 o S (35500) Aull
(fiad) ol el ) g adadl cadainn 53 63 )l aill Slias (oa) a5 8 3 gall ) Ll

23



sulcular debridement (sl < jaall 5 853 N musill oy jas 85 Aplalaall 5 43N &
< @)ml\ Lﬁ)\)ﬂ\ &GSJ‘Y\ G el Glay) e\.i:'.s Jlaxia) 2 HAa 3l sy
Absgiad) sl

laas ral) @Y1 5l 53l (e Basls Ll a gl <l 5l G ) skl
sl dae) G5 ae A geu @y yaill AL 5 (compactida sias) daede s Jasll g 45 el 5
Ll 558 giall | e JEY) Gl 5ll) 8 5 el Ags

: Nd:YAG .. (3-8-3)

i g o spa silly Ladlae Casi Jle a grina gl a5 53 ) Qs S (e il Jlad Ly 3
el ga il pe ) Qe b Janiay s Jueill ja Gl pUaiy 43 gn GLlT e
G oA Sl Y ol sa s Gl Gl pald JSE aeeay 00 Sl s
S el e calall e 8l e gl 1064 G ail) m sl Jsha s o8 sl
ST 5 e YT 5 ke Ly iy laddl Gl gl e Jle gabaial 535 ol paall ol
el (a paill Ulall 35,00 28U (e 3ol ¢0 s 5 0 (e sladl L Labliaial
ek B o Al 4 pud) Cliplail) 8 ol 2l Lo sk g ae Jadil) e
alaall Jiil) e Gl Al rans LS b o8 ) 2301S0) ae dgind) 358 1) ail) s
&b oAl gl Galaily ey () Coafill AL i lan 3id ) gd dallaey Lo
Llall L) il d8 e Loaa ) palad Nd:YAG L) dlds ) Alapsd) dslaidll
Ll 0585 Ol el 48D eil) da) o zransy Lae daglid) ) iy ae Jil8 Jeli i
ol paVL Jlad a8a3 jelas By jee VAL 5 ) guiitall il all (e 5 aae Gllia 5 Al
iyl Laayl 45 cdebridement s silll ool jual) iy padl 5l 1 Jleniady 400l Ja
B staall Acabuadl elinal) 0130 ) s A3 slial) Apadadl) 2y Al CUBY) A8 B Banke &y e

U g Jlain) Plas il ae pulaillyy 48588 lehy sale la LY Janiaa
Lodie 5 Aoy abillad S ) 3all) ¢ g 8 V)5 Calaiis cleaved §iad OY gliad calll
O Kay o sall Jshall 138l (defocused 4a sall sl 38 yall allaill) Gulad g2 Jasiony
Do A Juayy b JS5 ety () Sy (5315 353 )1 zatl) Jaly & yiale Bac 2y

i) s e 5 48 A1 landl )

24



: Ho:YAG ..+ (4-8-3)

La s an i e o saisasll o sl Jline S 58 lia Jlad Jaey 53 L o sal sed) )30l
Gl e il pUahy gl ae pulailly Ll N GLIYL allayl &y o el sel) ae
o ey Cabll e Al Liad s e il 2100 o LoA 138 e daisad) JI kY
Nd:YAG L) 00 50 Ll S0 elall 8 acaliaial col jaall cmidl 2 e (5l
e S LS (5583 358 1) maail) (O Laas 8530 aaill Aalja (8 sl JS30 Janian s
o e Ygaas 2l (g pan) Callly Ao oy geal) @i Jydy o Sar LAl 138 (a oLl
tactile feedback 4w salell duela 1LY 5 HlSaYI 5 484

A3 o8l o iy 4Ky el 8 wal) aabaiay ki ol 1 g
CSay 38 all 5l all 635 GlS Janay 4t () Sy Aal el dihaie (b pel) Jlaiin
e AL 8 o Al JS Ll dds 3 il S gl i) Jane 58 Agiad
OSar 138 (8 Ly pua g Aalile Bl ga 53 e S (68 O (S i) adall s Nd: YAG L4
Gl Calll 5 laa Y sie Qs ) eladl) oSl dd) JSY) i) o oy of Laid
Gy sl by s Calay o ) zUsy Nd:YAG Lo o5 2l (A s W uliiall 5 (L sall)
Al el ol 550 IS

Al el e STy Climdll 4 gla il daaa affinity 2401 53 o sl sl 50 )
Ol sasgdl (A Al atnaliaiel G Lyl ellyy B L moai Gl alay
oy Lo lan dnddie Gl o (e dsaliaial of WS (5 A dgliall 4 shiall ol sall
o sxad sed) Jamin 5 ey i (s Bl i zladl sl elisall Guadlall ) gadl & gaill da) jal
gl Sl Joaid) e 4y jead) Joaial) dal ja & Q) b

{(SUEr,Cr.YSGG )2790 L 515 psmas S pas Y il (5-8-3)

Glall cujle aglall o pulSull ag il Jiw S e Jad s 53 )50 s
2305 a5 Y e IS (3 dabadll) z 5 3adll 5

25



J(+UEr:YAG) : 2940 _.i (6-8-3)

O st ¥l Qalacall el i e o st 1 g0 5l iy S (30 Jlad oy 53 505
e peall i ) ga s Jany da s dilaie (e Ly i gy 4l s 138 G sall Gl gl o SIS
,@W\M@ﬂ@bﬁtﬁu@)}m@&}qﬂﬁ\w@ﬂ\ﬁj@fvd\

aa ger (Aan 5 Leloa 53 o) A gise )l A8l <3 Br, YAG 3¢ (oallall (3 gusdl 033,

Wl dipn Gl daja 8 5 (Duaaie @) Adaie 150 A (e Cisae dase
LagiDlha) oy s sall (Gl shall DS ¢ S il e a4l & Er.Cr.YSGG ke
Jshall i o (e Al gy A gl Calll aldas oy & &l gl g Juedill ja il allaiy
OS5 gl Calll daja (3 1 Aala 5l iyl e Ji o Usean (S Y oa al)
Sl (8 S5 Laa 1k ST o selly 3350 L LYY 0585 &8 o Sy o AdKa
A pall GLIYI 3 sa Laa Le 4y lay &g pe Ji Juagill 8 alail) 138 Jeay Les 5 AY
alll dles AL a5 HorYAG Lods Nd:YAG s 250l 5 o5& SV )l 8 5eaY
A5 ke Al il Jal e JaDU ol A8a 38 55 kil 8 jsia dala ) Alei s Auadd
IS e sl (& oY) Galaie)) s sl Calshall (ded 00550 (58 Caai Ly
e O e il S g paell an Alle A4l 5 ldas) Loal Lagl s Aiud) dun sl J) s

Aalill o3a (e psaas S psm oY) (6 %20 2 Sle

apatite crystal <uib¥) <)ol 8 (oS5 aell) Slelall a5l Al Loy 53
Jii g A sgu o)) Bl (i )5 Gl 8 crystallinedsyshll il dasi ) el
(mineral substrate 4dalall Gladll) dusedl Gusd) (A sl DA Cunns treadily
il ala adiy g ol sl Dy s A andl 5Ll Jemy 2301 138 5 | S Luama 1203
dapn O A Al clad pall i ¢o sladsVl aaaill Jagaat) 35,30 ddlk Jiill s
Aaladl A Dt cilad Gued e Llee (il o (S gllaall Gudl Q3 ja
ool

Sl ALY e Jeaiad Ladie Gl juiasty Al Al 3Y AlBe ) 5alll sda el
T gudiall kel Ly (il JS3 Leale Jadlasy () S daaled) pud) i o8 Sl daleall

Dol detany ol dud) | saall el (s sisall a3l any 5 (ablated daabio) J) 53

26



48Ul 4y =i modified S O ald) lisall phad Sy Ay jall o) ae Liliads
sl 5l a3 JlasinsY A0l cllidain) () daa el o) sall (Sliail] 3aly 3 @lld g ) 5l
Jeléill axe i JS o5 (5 AY) alad) o aale¥) A3 Janied ¥ @l lll o3 o Lule
odgr Adapnall s sl AL Goslall and dxe padlall Sl sll s el Garall as
G Al geail) de puay Salivg (o oAl e Gae sl Cpded (S na s ilasa Sl
Ol CileY gale IS Jaxiug Alall 33Y1 Gl Taadll 138 g ad jall ) L) gins
4l Lo 5 sane a3l Ciliy) LB ) <55 Aaidine A8 Cilalae ) Jlesia) aly s daliall gl
asii] Apac 400 585 Gllia (il g 0 sl s oal o) adgall 8 adl s e el Y Ja

omd Ao Y1 (el dad e 330005 )yl

Al Sl sadl 8 Ay Al W) o a ase sl QL) Cada 8 )5l o2 il sh )

STy a1 ity (Lglelind) ans ) Lol dlay o ¢Sy Al il el o Sy 43U

5oall Ji o) Ly A sal) J1shY) 3gn laa el e ) 31 CalS) aill alay) o8 Slls (4
Jaadl el jaral ¢ &G

2 O S U (7-8-3)

Ol 8 el 038 (g Ay slally Gaiey s 5 all Jlaall (B addiss )l o380 g8
glngs Al oapndl) AR 530 g (oloa Jad 2, sy Cus Jlf Aaud 4d) yid)
oliiY) ong AN Adaim 8 Gl g 0 S s (B pladY) 858 (Y 3 leas Ay oud ) 4 Jeal
OSVg A Al ol g A0a) AdY) Jie ane e Al (SLeY) G allexind 5 Jeall
DA Gyt o (0 s S ST 0 5L 5 528G el Al ddhaia plad ) golaiued
teae gl s Y s dd g el sV

—cadl dafga A 518 g pSN) eSS U jud £l afdiica

MMY}E&&S)‘;\MU)JJSMM\@UJ‘)JSMLHMB\JA\EJ\JQ\&H_I

el (e 4y sad La g LOIAT) a5

O 80 2l 650 e A8l i jall lall (5 simall <3 3 A ) ) Gaiad -2
G OsS ol Al Lalaidi Ladle Cargiuall gaill 5 ) slaall tl) Wl IS

27



dal o Aaled) s SU sl G650 plad O s (e 3 0al 038 axiy | Liall sdgan
e sl 5 A sadl) 353 )1 i)

& Vs 3hliall sl U Jsea sl o candall (50 S ST G ) 5 gl (S -3
psadall 5 adll

Lo s (i IS ol atase IS0 G5 S0 ST 6 )5 plad Gllaiy o (S -4
ol Jaall gl addlay

S ] AU £l A g A jad) S jaaa

il sasan 8 () sSy sl g seal) o ill sy -

Clulgil) sl Lgad oy Vs (631 6l Ll e ddagioaal) 48V Aol el e ¥ -2
bl gl AT sl il s el ol 4

Gl g Agagliil (5 yally cladll 5 5 ae A jally VLAl (g 8 DB i) alidaad 23
- Aaial) dpaol) cliplall (8 2l il

c ) ) a5 e Jlaial S JS5 5 il -4

S Gl i o sy -5

Dod) plad ddaul gy Jualind il COLzaal) ) dlaall 4 e palis gl Gy Y -6
- Oz sl

438 dadald dnl ja B1lS daiall 5l el G50 S ST Gl Jleria) (S -7
3V JlaninY addadi) (Ko o b il

S el Jaxill dihie 8 LELSH ) danal g 403 oelys @i Yl glad () -8

LAl da) el sale 5 ) e sl e @lld GRSl L -9

Lo Adall 8 AL8Y) ) e jall Zlisg &l Ll 3o (e Gow Wl dlaaaS 5 damly -10
Janll 83 gall LA 8 AW e Jariall Cadds oy on g2

28



s G (8-8-3)
Sle 55mN 5 A Ba e cmdle sanedl Jie 1A ol gl (8 e Atedl Galiad
il A ailaladin) aling 485Ul Ay geall Ao V) A5 o Bl oal e B4 ) )
Aadlee 3 Lo sale S8 ball mail) 3o il Wl 2l annss )l Agiliie 3500 489
bl s 388l 38 b ellh s Al b b
spsided) i (9-8-3)
gl 4dad 568 (S1g dpal jall OVl & Jaatin g (5 gaal) Ca il HAAT 8 Ladiy
058N ST (36 ) 5 (g Canal

s adied dafja 51008l £lad (9-3)

Adas blies Cliial gy iy s abxll dalya dae 8 CO2 _jd aodia
flad Jeun 385 (Sl olie dal @l 3 Loy aliall da)ja Jlae L 488l ¥ Lexind
LS sedll Gyl (e 43S 43aS B ae alaadl 5 il (Grandl 5 o pudl 2 dadll CO2 )

S Cco2 D08 gl Aadleal) alaall dpe el ) gucall Gl 35 4y el sl < yelal
Gsadll & kel are sl (e tyi oL W) o8 il ddaie & eaband) ara il
LA A ) < WG albaal) 8 il ) Alilaal) dpalasl)

solbiad) o e ulll plad il (10-3)

- 3l Jal sall e dalll collain) adiad

c ol e ddalisdd) 5l gl A8 ke - ]

cee sl ool pate Ax s Jgh-2

Coall U8 e daiad) A8l jlada - 3

oAl Y el - 4

ol ol e lad aladanal e aalill (g ) JiaY) szl - 5

29



A A (Bae 3aa3 4 graa Can clll GLISH cV S i )l -6
il 8l A g julll 4k (11-3)

il Gl (s sinall Jos Revolveline sy gl o ol Ul o) sl il
455 100 G slall (o (g slall Caagiual) ansill 55l ja b i Lodie a3 )) A 0 gl
Al ) of Ly cablationdd) YY) s Juaiial oy 138 5 sy il 8 W) ja ofd
Cilayd s 0 Byl pall da ) die Taw 358 ) il Juaiind (8 bl (e Adle 4 (5 5in
el A8 sy (F) Lot b i Glaa g Gl s sl G dilas 60 O 51l
S 13 4Y Diseasedira el dupal) gaill Lal jall 1Y) 3 suba 5 alall oda g 4dall)
A o pSall e 5 (Ouad ¥ 0 S Lin sl bl 6 5o (8 il 5 ) s sy oSl LS
O i g sy oall s Ciliall (8 4 g iile (Jgn () il 351 pm da o candi 1Y
433 13 A sall J1sha¥) JS) abisia) e Jaall 6 5l (50 S0 o el A

22 ) dlee s (5ol al Jiea il 138 ) alll ) el e Al a8 3 s O (S

sobiad) b 4l o AS clajasinf (12-3)

dnda DA &l 5 Gud) Jaladgy ) llag (Viewing) (A8l s o) daisl 5 g 6l (ia jall -
RENERN

ossndl) a3 Sl Al - shal saad it <l sdia 16 -

ke 33 5a 5al) Tubules & el claidl) QY 5l alasiu) oSy sl aull 2 -
LAl L) (e gLl ulia e A gsae i) oda ) Cua 48 53K WY jsda

Bl

30



sl pliad) gile & jaa (13-3)
b Le Al i) e ) 5ll) aladcin) A e

el ASa (pe Iy adls o3 ey ol QB ane 5l = Mall ()5S0 e Blle- ]

M o ey cdpulil) Adall cll) A s jaal IS Bl gl ) 3l 23l jaay V-2
N O 5S mpall

Al clleall Caliay (Al cay ll ) 5ll) JI6y -3

0o Jliy Las clgadle o el dilaiall T3 sane Jpdall cillaall &5l alasid 55 -4
Al clledl e dadtl) dplal) clie L))

(b el o sl Gl (Fim i) (5 Jally &5 e 55 § ) ISy A 3383 -5

& ol ) g L2 e se iy laa

(Jlad JS5 o) ) 38y )50 -6

s Ol eib A gl aliii) e (14-3)
A gl Lo G QLY e ol alasia) (S0 Y -]
LS A gl L) el aladin) (S Y -2

s U ALY Gl jacaatl 5l aladi) (S Y- 3

oedil e WIS iy 5l 2300 4
el sl Le 5 5l M)l i -

sl (15-3)

Do O ) Ll A8 51 o sall 5 o138l Aa 5 41990 die L) a3l pasia
5ol aladind ALYl Gl b dlase b gl s Aoy dadle A o Aalaiin) (S
G adiil 1) diall ) e paell e alie )3l aladin) (8 asenl e o5 AY)

31



Ol Gl zlings o) O3 ol Al s cotie b JE e cladadlly lala Y
seall e adl oS3 jaaall ey el (e cpadl Alead Aals ) Ui AR Andi iy yall
s e Al QL) 23l 5l A andiey o) Y Gkl Glally 33Y)
dailall 4S50 B (e Gl 50 b &y oy 4l e U Gleall 138 e aglety 4y i

el

32



Jie i) b 8 5l alasi) 8 dpalad) Cilan¥ Lgiiia 5 el il e a2
paall b Lasiiall J5all B8 5 M padiad il 5 edila Gl el (50 Jadlly Lgdat o5 il 5 (5a )
salall & 5 jall 23k 5 (ol s &l g pill Glasall sLiall & 5 )85 el 23le) e clipdaill
alac 5 Jiall G yn Jsn V) 23k 5 el g i) JALas s 5 2 o o g R all
o aaal) (sl iy pme e Yl B3l (5l alpall e phaaiay) o ) (i) an oS3l
il o L el AN 3] 5 cililaal) a7 5 pall ALl e s o Ll aeliy 43 s oY)
Zoall axys el s U8 Al Gl e B cled Gl Gal el 23 Jas
Cuanl L8 8 L il e agbeily Gaul) ot Gl acludl #3005 Gl )50 eledy)
5w g A8 511 (5 ) Bl alatian) e oaandl (s gusll s (8 inll a5 i) iy saty
Dl e B¢ o hal e pla s Al gp Sl sl b o ang s, JilY) (i
il Juadl e J peand) Gl g 63y shall 22l aladinl) ¢ s

Lee ) sils ol AaY dlian) daaL A4l & yra o ()5S0 o bl capdall e g 43 LS
gie g s JSTAE N il

33



il ot

Aol Gl e JaaS gl Gl ()l alasiuly ety |
3eaY) oda 5 shd s o Cpraidal dua 53D
oA Jlae (2 Adle 58 533 361 sded paiiudl) S5 -3

) Clabie by il - Dla) 4815 i 4

34



-l

A ol daala ¢ lalll den de a3l ik (1
| Aéi_),.ﬂ A @ Dol sy (2
www.wikipedia.org baSs g de g g0 (3
almarefh.net 48 yall dlae o850 (4

35



Szl oy

1 sdadiall (1-1)
1 sl Usdia(2-1)
1 séad cilwi(3-1)
1 sl s g1 (4-1)
2 sdadiall (1-2)
2 Sl iy i (2-2)
2 sl dedf cildis) (3-2)
4 Sl g (4-2)
4 sl dedf gl 4y ki (5-2)
5 sl £147 (6-2)
9 sl dedf pailasd (7-2)
12 sl salally il ddf (8-2)
12 Sl cldiial (9-2)
13 sl dedf e Lld sl (10-2)
14 sl ki (11-2)
17 Aaddall (1-3)
17 ok b (2-3)
17 o) iy ad (3-3)
17 ok diitliy (4-3)
17 o) ligSa (5-3)
18 ok Ua) sl(6-3)
19 s oY) bl cileliiicd (7-3)
22 o) cubs B el < ) ulll £0d (8-3)
29 s adid daja A SISl flad (9-3)
29 SO il el pled 40 (10-3)
30 ol 8 Ao g o gll) BB (11-3)

Vi



30
31
31
31

ok il B ! o i) cilaldiin) (12-3)

S i) gile & jas (13-3)

J oY) cib  ull) slisic) g (14-3)
Aails (15-3)

33

sl dadls

34

Sl ol

35

-_-é,\{)a!/

Vil



