
 

 
 
 

½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y 

��
 
 
 

½Y�ËY�Ê»Ô�Y�É�ÂÆ¼m��
Islamic Republic of Iran 

��
ISIRI 

����� ½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬veÁ�{�Y|¿Zf�Y�Ä��R» 13490 

µÁY�_Zq��Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. Edition 

� ���
�
 

�§Zv»�Ê�z��ÉZÅ�º�q���ZÅ�f¸Ì§�Á�
�§Zv»��]Y�]��{�º�q�ÉZÅ�]Ze���Ì·� �

��

��
Personal eye-protectors � Filters and eye-

protectors�against laser radiation 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ICS:13.340.20 

 

id19432906 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



�[ 

��

Ä]¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 

È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] �®/Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¿YÂ/«¾Ì Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á
cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��/�¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y

�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{. 

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� Y��¿½ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] ��,É|/Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne �d/�Y �Ä/¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��,½Z³|/ÀÀ¯

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ »�¯Y� Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ Êf·Á{ ¶�Zu Ê» {Â�. �Ìa ���ËÂ/¿
ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ �Ê/À§ ��Â/]�» �µZ/��Y �Ê/»�{Â/� Á ��/a ��Y

d§ZË�{ ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �^e�» Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» )Ê¼��� ��½Y�/ËY
_Zq Á ��fÀ» Ê» {Â�.��
�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� �Ä/ÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯

ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] �½YÂ/À� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. �Ë|/]��,\/Ìe�e�¾
ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»

{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY �Y ÉZ��Y Ê¸�Y �½Z»�Z/� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/] ��Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y�(IEC)�Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� Ê¿Â¿Z«��(OIML)�d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� �½ÂÌ/�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£ �(CAC)��{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á �É|/À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy �Â�¯, �Y ¾Ë�yM ÉZÆf§��Ìa ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]É�Ì³ Ê»{Â�.��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» ��Ì/a �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �É{�/§ Á �,Ê»Â/¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / �Z/Ë �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �Z/] �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

Zf�Y{�Y|¿ ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�ÁÉ|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� �¾Ì/Àr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y Z� ZÆ¿Z»� Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» �d/Ì¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë�,Ê�Ìv» ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á Y�^Ì·Z¯�½ÂÌ��ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z� ZÅ Á 
cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y �Ê/» �|/À¯ Á �{ �c�Â/� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ZÆ¿M Ê»�c�Z�¿ |À¯. lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y �,Z/ÅZ°Ë Z¯��½ÂÌ/�Y�^Ì·��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ �¦ËZ/�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y. 

 

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY��

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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{�Y|¿Zf�Y����§Zv»�º�q�Ê�z��ÉZÅ���§Zv»Á�ZÅ�f¸Ì§��]Y�]��{�º�q�ÉZÅ�]Ze���Ì·���Ä¯ �Ìa�ËÂ¿ ½M 

½ÂÌ�Ì¼¯�{ÉZÅ �Â]�» È��R»� ��Âe {�Y|¿Zf�Y Á Êf À�� cZ¬Ì¬ve ½Y�ËY ÄÌÆe Á ¾ËÁ|e Ã|� Á ��{
¾Ì»|�Ì� �ÔmYÄÌ ÈfÌ¼¯ Ê¸» {�Y|¿Zf�Y�Ê°��a� Ê�|ÀÆ»�w�Â» �
��
�����{�Â» \ËÂ�e � �Y�«Äf§�³ 

d�Y, ®ÀËY Ä] {ZÀf�Y |À] ®Ë Ç{Z» � ½Â¿Z« sÔ�Y ¾Ì¿YÂ« Á È��R»� cY��¬» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� 

,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ����, Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Ê»���fÀ»{Â�� ��
ÉY�] �¨u Ê»Z´¼Å Á Ê´ÀÅZ¼Å ]Z cÓÂve Á d§��ÌaÉZÅ Ê¸» Á Ê¿ZÆm �{ ÈÀÌ»� ,�ËZÀ� ¹Â¸� Á �,cZ»|y

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �{ �«YÂ» ¹Á�· |Ë|ne ��¿ |ÅYÂy |� Á �Å É{ZÆÀ�Ìa Ä¯ ÉY�] sÔ�Y Á ¶Ì¼°e �¾ËY
ZÅ{�Y|¿Zf�Y ÄWY�Y ,{Â� ¹Z´ÀÅ |Ë|ne ��¿ �{ ½ÂÌ�Ì¼¯ ÊÀ§ �Â]�» {�Â» ÄmÂe �Y�« |ÅYÂy d§�³� �,¾ËY�]ZÀ]�

|ËZ] Ã�YÂ¼Å �Y ¾Ë�yM ��¿|Ë|ne ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ã{Z¨f�Y {�¯.���
��

»�Á��^À»PÉ~y Ä¯ ÉY�] ÈÌÆe ¾ËY {�Y|¿Zf�Y {�Â» Ã{Z¨f�Y �Y�« Äf§�³ Ä] s�� �Ë� d�Y:��
 

ISO 6161:1981, Personal eye-protectors � Filters and eye-protectors�against laser radiation 
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�§Zv»Ê�z��ÉZÅ��º�q±�Á�ZÅ�f¸Ì§ �§Zv»Y�]��{�º�q�ÉZÅ��]�]Ze���Ì·� �

��      {�]�Z¯�ÄÀ»Y{�Á�¥|Å��
�¾ËÁ|e��Y�¥|Å{�Y|¿Zf�Y�¾ËYÊeZ»Y�·Y�¾ÌÌ e�,��§Zv»�Á�ZÅ�f¸Ì§��ËZ¼¿�ÉY�]º�q�ÉZÅ��]Y�]��{ �]Ze���{���Ì·

�Ê¨Ì��ÄÌuZ¿m���
��Ze�m��������Ê»|�Z]���������������������������������������

��      Ê»Y�·Y��mY�»� �
�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y�­�Y|»Y��¬»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�Êe�Ê¸»½M�Ä]d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ���¾Ë|]

�½M�\Ìe�e��¬»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY�Ê¸»Ê»�[Â�v»{Â�����
�{Êe�Â��,|�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯ÄÌuÔ�Y�ÉZÅ��¿|Ë|ne�Á�ZÅ�É| ]½M��{�Â»

d�Ì¿�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿� �½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{�,d�Y�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ
ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å½M�É| ]�ÉZÅ�ZÅd�Y���¿�{�Â»���

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y����
���� ��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ�����º�q�Ê�z��ÉZÅ��§Zv»�,±�Á�Ê°ÌfaY��Ì£�½Â»�M�ÉZÅ��
���� ��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������µZ������º�q�Ê�z��ÉZÅ��§Zv»�,±�Á�Ê°ÌfaY�½Â»�M�ÉZÅ�� �

2-3����ISO 4849, Personal eye-protectors - Specifications 

�    �Ê¸�Y�cZ�uÔ»��
�ºf�Ì��®Ë��{É��Ì·��Â¿�,Y�ªË����YË�ve��Z�f¿®���]Ze��Y�É�YÂ»�Âe�a�®Ë�Ä¯�Ã|�Y��Â]�»�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·

��Ì·�ºf�Ì��Z]��z�»�kÂ»�µÂ��|Àq�ZË�®Ë�Ä]Ê»�|Ì·Âe�ÉÊ»�dËÂ¬e�,|À¯{{�³��]Ze�¾ËY�Ä�z�»�c|���
{ZË���]Ze�ÄËÁY��ÊËY�³YÁ�Á�ZÌ�]�ÉY�Ê»�º¯|�Z]���¾ËY�]ZÀ]ZÅ��Ì·�Z]��Z¯�¹Z´ÀÅ»�,�¾°¼�d/�Y��½Z/À¯�Z¯����Z/Ì¿��Ä/]

º�q��Y�d�Z¨uZÅ{Ây�É�Å�f¸Ì§���ÂeZ��Ä �Y�¾ËY��]Y�]��{|À�Z]�Äf�Y{����
�d�Y��fÆ]Ä]m��Â�À»º�q�Ä]�\Ì�M�Ä¿Â³�Å��Y�É�Ì³Â¸ZÅ�,�,É��Ì·�ÉZÅ�f¸Ì§]ÄÃ�ËÁ��Â�,���º/��Y��z]��]Z/e�

�Y����Ì·�kÂ»�µÂ��|ÀËZ¼¿��° À»�ZË�Á�[~m��Ä]����µÂ/��Ã�f/�³��{�½Z/°»Y�c�Â���{�µZ¬f¿Y�d�Y��fÆ]�,µZu�Å
kÂ»Z]��´Ë{�ÉZÅ|����

�|Ì·Âe�]Ze�kÂ»�µÂ���Y���Ì·Å½Z°»Y�\�ZÀ»�{YÂ»�[Zzf¿Y�Z]�¦¸fz»�ÉZ��d/�Y��Ë~/a�����/]�ÃÁÔ/��½M��ÊËZ/Å��Ì·�,
mÁÂ|¿�Y{�{�Ä¯�Ã�f�³�{ÅµÂ��ÉZ ¶]Z«�¾Ì »�kÂ» ��|Àf/�Å�ºÌ/�Àe���Ä/]��Â/�y����Z/]�ÊËZ/Å��Ì·��¿Z/¯�§�Á{�

|Àf�Å�­Z¿��y��»¾°¼�½M�Âe�a��{�d�Y�ZÅ�Á{�Âe�a�¿Z¯�§Ê��Ì¿�Á���¿Z¯�§Ì^����|/�Z]�{Â/mÂ»�Ê/ �����¾/ËY�Ä/]
¶ËÓ{Á�ZÅ��Ì·��YÂ¿Y�Ê»Z¼e��Y�\�ZÀ»�d�Z¨u�Ä¯��f¸Ì§��Â¿�®Ë�ZÆÀe�,���kÂ/»�µÂ/����{�ÁM�ºÅY�/§�Y����/Ì·�ÉZ/Å�,

»Y½Z°d�Ì¿��Ë~a��Å�f¸Ì§�¾ËY�]ZÀ]Z�½M�ÉÁ��Ä¯�ÊmÂ»�µÂ���Y�d�Z¨u�ÉY�]�ZÆÀe�|ËZ]»�ZÅ���,d/�Y�Ã|/���z�
{�Â»��Ã{Z¨f�Y�Y�«�|¿�Ì³���Êfud�Y�¾°¼»�½M�ZÅ�ZÀ»�d�Z¨ukÂ»�µÂ���Y�\����/Ì·�½Z/¼Å��´Ë{�ÉZÅ ��º/Å�Y�
ºÅY�§�|ÀÀ°¿���]Ze�Ê»�¦¸fz»�Ê¨Ì��ÊuYÂ¿���Ì·|¿Â��Ê¼�q�\Ì�M��Y�Ê¨¸fz»��YÂ¿Y�h�Z]�|À¿YÂe���
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¦·Y����Ä �Y��� »��{�¾f§�³��Y�«�¨À]Y�§��¾Ì]nm������Ánm�����É�Ë�³�Â¿����É�/»�«�Z/]�ÃY�/¼Å, ��½Z/Ë�m
®�Y, Ä¼vf¸»�cZv��e��,Äf�Âa�Äf�Âa�½|���Á�Êv��d§Z]�½|��Ã�Ìe�Ê»�{ZnËY�Y�|À¯���

[����Y�Ê¨Ì��ÄÌuZ¿��{nm������Zenm������,Ê»���Ì·��Â¿]�|¿YÂe|��]�º�q�ÄÌ°^��Ä���Y���Y��Â¿�¾ËY�Ä¯�Zn¿M
�Ìv»ÉZÅ��É�Z�°¿YÂe�a��Â^��Ê»|À¯��¯�¼f»�,Ê»�Â{-����/]��]Z/e�¾ËY�]Z/À]Ä���Ä/�uÔ»�¶/]Z«��Â/����ËY�/§Y�ÉY� �

Ê»|]ZË��³�Y�«É�Ì��Ì]�\Ì�M�\mÂ»�Ä¼Å��Y��Ì]�ÄÌuZ¿�¾ËY��]Ze��� »��{�|u��Y�Ê»�ÄÌ°^�{Â�� 

_����¾Ì]m���
���Ám������,�Âe�a��Â^���]Ze���Y���Ì·�Ìv»ÉZÅ�����ÅZ/¯�É|/u�Z/e�Ê¼�q�©Á���¦¸fz»� �
Ê»�{�ZÆÀe�Ä¯�|]ZË��{�ÄÌ°^��¹Á{�Äm�{���y��� »�{Â]�|ÅYÂy� �z]��{�cZuY�m�,µZu�¾ËY�Z]���Ê»Y|/«�ÉZ/Å

Ê»�º�q|¿YÂe�|Å{�w���Ä]Ã|¼���Â��®¸a�,ÄÌ¿�«�Ä]d�Âa�Á�Ä¼vf¸»�,���/¯�Zn¿M��Y����©Z/¨eY�É�/¯�¼e��/iY�pÌ/Å�Ä� �
Ê¼¿|f§Y³�Y�«�,É�Ì�{����� »�]Ze��Á��Zn»Ä]��]Ze�[~m\Ìe�e]�,Ä��Ä/�uÔ»�¶/]Z«��Â��ÉY���Ì/]��Y���Ê¿Z/»�

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ��Ì·�¾ËY�Ä¯�d�Y|¿Â�� 

¾ËY��{�Ä��Ê¨Ì��Ä¬�À»�,��j¯Y|/u��³�Y�«��Z/n»�É�/Ì�{����Ä /�Y��/]Y�]��ÉY�/]�����/¸fz»�¾Ì/¬¬v»��/�Âe�º/�q�¦�����
Ã�Y|¿Yd�Y�Ã|��Ä^�Zv»�ZË�É�Ì³��Ê¨Ì��ª�ZÀ»�¾ËY��Y�Ze�Á{��{�,�j¯Y|u��É�/Ì³�Y�«�����/ »��{����Z/n»��]Z/e

d�Y�½Z�°Ë��¾ËY�]ZÀ]d�Y�Ã|��ºÌ�¬e�Ã�f�³�Á{�Ä]�Ê¨Ì��Ä¬�À»�,���
�����nm������Zenm�����Á��]Ze�½M��{�Ä¯�,�É�Ì³�Y�«��� »��{�e�]Z��Zn»,�Ä]��\/Ìe�e�����º/¯�Ê/¸Ìy�|/ËZ]

|À�Z]Á�,��
�����m���
���Zem������½M��{�Ä¯�,��Å�Ê»�Á{e]�|À¿YÂÄ�Â��Ä�uÔ»�¶]Z«ÓZ]�ÉY|À�Z]��e� 

�j¯Y|u�|»�Ä]��Zn»��]Ze{�Y{�Ê´f�]��Ì¿���Ì·��]Ze�½Z»��c��¾ËY�]ZÀ]Ä]���Ì·�ZËM�Ä°ÀËY��Ìz�e�,����/Ì·�½YÂÀ�
�kÂ»�Äf�ÂÌa�CW��Ê�·Za���Ì·�,��±��]��·Za���Ì·�ZË��{�Â»�d�Y�|Ì¨»�,Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���

��������·YÊ¨Ì��cZ»Y�� �
���    Âe�a��Â^��Ê¨Ì���

Ã�f�³Pe�ÉZÅÃ|��|ÌË�Y�¾ËY��{�� »��{�Ä]��Â]�»�{�Y|¿Zf���É�/Ì³�Y�«����ÉZ/Å��Ì·�Ê¿ÓÂ/�CW�����/]��/¯�¼e�Á
n»��]ZeÊ»�Ê�·Za���Ì·���·Za�®Ë��{�¶¯��Z|�Z]���
Âe�a��Â^��Y���{�|ËZ]Y�ÄËÁZ�f¿������-ÄËÓ�Z]�É��Ì·�ÉZÅ�f¸Ì§�ÉY�]�̧yY|/e�ÉZÅÊ��ÉZ/ËYÁ��¾Ì/]�Á�,��˹�Á������Ä/¯�,

Z¬»�¾Ë�eÓZ]{�Ê·Z´q�Ã|»M�d�|]��ËÊf�Z¨u�»�ÄWY�Y�Y�Ê|Å{{Â��Äf§�³�Ã�Y|¿Y�,���

������    ��Y���Ì·�ÉZÅ�kÂ»�µÂ�nm������Zenm����� 

�µÁ|m���\Ìe�e�Ä]�j¯Y|u���]Ze��Zn»E���{�Á�Y�«��� »³�ÌÉ��Zn»�Ê�]Ze�H���·Za��Å��½Z�¿�Y��ÄÌ¿�«��{� �
Ê»|Å{����

                                                 
1- Conjuctival  discharge 
2- Continuous- wave� 
3- Pulsed laser� 
4- Giant- pulse laser� 



 

� 
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µÁ|m�������j¯Y|u�[~m��]Ze��]Ze��� »�{�Á��Y�«³É�Ì��Zn»��

��Ì·��Â¿� ��·Za�½Z»��c|»�ZË��Z¯�Ê¬Ì¬u�½Z»�� �
�j¯Y|u�[~m�ZË��Zn»��]Ze� �

�j¯Y|u��� »�{�É�Ì³�Y�«��Ê�]Ze
�Zn»� �

���Ì·CW s��
��> W/m
2�˻�

˺˹�î�̋��  a  ECW 

�·Za���Ì·Ê��s��
���Zes�����J/m
2�˼�

˺˹�î�̋�� b  Hp��
�·Za���Ì·��±��]��s�����Zens�˺��J/m

2�̊�
˺˹�î�̋�� c  HGP��

a
�����ECW����j¯Y|u��[~m���Ì·�ÉY�]�ÄÌ¿�«��{��Zn»��]ZeCW 

Hp        
b

����j¯Y|u��� »��{�É�Ì³�Y�«�Ê�·Za���Ì·�ÉY�]�ÄÌ¿�«��{��Zn»�Ê�]Ze��
HGP        

c�����j¯Y|u��� »��{�É�Ì³�Y�«�±��]��·Za���Ì·�ÉY�]�ÄÌ¿�«��{��Zn»�Ê�]Ze��
É�ÁM{ZË��Ã{Y{��Ë{Z¬»�µÁ|m�¾ËY��{�Ã|�Ä]Z¼ÀÅY��½YÂÀ���{�Ã|��Äf§�³���¿|¿Y�� 

� �
��Y��f¼¯��·Za�½Z»��c|»�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»ns���d�Y�Ã|�¿�ÄfyZÀ���ÂÀÅ��Y{��Z�Y�]�,Ê¸ §��¿�|ËZ]��Ë{Z¬»

��Y��f¼¯��{J/ m²��
���� ��{Â��d]Zi� ��[~m�� »��{�Á��]Ze�³�Y�«É�Ì�Ê�]Ze]�,Ä�Á�Âe�a�Ä�|ÀÅ��Y�\Ìe�e

Ä�z�»·�ÉZÅÊ»�Ä^�Zv»���Ì|¿Â���¶«Y|u�[Â¸�»�{�Â»�{Â��Äf§�³��¿��{�|ËZ]����

���������kÂ»�µÂ����Ì·�ÉZÅm���
���Zem���������
���Ì·��]�ÃÁÔ�CO2���Z]�kÂ»�µÂ�µm��
����µÁY|f»�Ä¯�,�¾Ë�e��Ì·�d�Y·��Y�É�ZÌ�]�,ZÅ��Ì�´Ë{�É��Ä¯�|Àf�Å

�Ê¨Ì��Ä¬�À»��{m���
���Zem�������Ê»�¶¼�|ÀÀ¯���{À»�¾ËYÄ¬�d§Z]���Âe�[~m�,�ÉZÅÊfyZÀ��d�Ë��
Ê^�¿��Â��Ä]�ÓZ]�d�Y]�,Ä�Ä¯�É�Â���{¶¼��Ê¼¿�Ê�]Ze�pÌÅ�|/��]�ÄÌ°^��Ä]�|¿YÂe�����Ë{Z/¬»��j¯Y|/u���[~/m
��{�Á��]Ze�Y�«��� »³É�Ì�Ê�]Ze��Zn»]�,Ä\Ìe�e��{�À»�¾ËY�¦Ì���Y�Ä¬Ä]�Ê^Ë�¬e��Â��ÊËZÆ¿M�Z]�Ä]Z�»�d�Y

�ÉZÅ��Ì·�ÉY�]�Ä¯CO2���µÁ|m��{���ÄWY�Y�Ã|�|¿Y����
��

µÁ|m�����j¯Y|u��[~m�� »�{�Á��]Ze³�Y�«É�Ì���{��Zn»�Ê�]Ze µm��
��� �

��Ì·��Â¿� ��½Z»�Ê «YÁ��·Za�½Z»��c|»�ZË��Z¯� ��j¯Y|u��[~mZË��Zn»��]Ze� �
�j¯Y|u��� »�{³�É�Ì�Zn»�Ê�]Ze� �

Ì·���CW��s��
��> W/m
2�

˺˹
˼

�� ECW 

�·Za���Ì·Ê��s����Zes�����J/m
2�

˺˹
˻�� Hp��

É�ÁM{ZË��Ã{Y{��Ë{Z¬»�µÁ|m�¾ËY��{�Ã|�Ä]Z¼ÀÅY��½YÂÀ���{�Ã|��Äf§�³���¿|¿Y� 

 
�f¼¯��·Za�½Z»��c|»�Ä]��Â]�»��Ë{Z¬»���Ys�����ÂÀÅ�]Äd�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e�Ê]Ây����

������   �Ê·Z´qÊf�Z¨u���
�Ê·Z´qÌ§�Êf�Z¨uÉ��Ì·��f¸��Y|¬»�Y�Ä¯�d�Y�É��ºfË�Z´·¶]Z¬f»�Ê·Â¼ »��j¯Y|u�Âe�a��Â^���µÂ���{��f¸Ì§

�É��Ì·�kÂ»Äf§�³���¿��{�Ä¯��,Ã|�ªf�»�Ê»{Â��,½M��Y|¬»�Á��µÁ|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���,d�Y�Ã|���z�»
�Ä]�ÄmÂe�Z]�j¯Y|u��[~m��{�ZË��]Ze¾f§�³��Y�«��� »�Ê�]Ze{�¯�|ÅYÂy�d»ÁZ¬»��f¸Ì§�Ä¯,¾ÌÌ e�,�Ê»{Â���



 

� 

��

�j¯Y|u�Âe�a��Â^��Ê»ÉY�]�|¿YÂe�¾Ì »��Y|¬»��[~m�� »��{�Á��]ZeÉ�Ì³�Y�«�Ê�]Ze]�,Ä�\Ìe�e��®Ë���Âe
� ��Ì·Á��� »� �{�d¸��Ä]�½{Â]�� �Zn»�z�»�{Â��Ä^�Zv»��µÁY|m��Á��� ��»Y�¾ËY��{��µÁ|m���Á{�ÉY�]

�Ê¨Ì��Ã�f�³nm�����Ze�nm������Á�m���
���Zem�������,��YÂ¿Y�ÉY�]fz»��Ì·�¦¸,��Ã|��¹Zn¿Yd�Y���
��Y��Ì]��·Za��Y�°e�w�¿�Z]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê�·Za�ÉZÅ��Ì·�ÉY�]˺�S ����Ê·Z´q�,Êf�Z¨u��½Âf���Y�|ËZ]�\�ZÀ»

���Ì·CW �{{�³�[Zzf¿Y���
µÁ|m�������Ì·�ÉZÅ�f¸Ì§�{�]�Z¯�Á��YÂy��

A B� �C� �D� �

�Ê·Z´q
Êf�Z¨u��

�j¯Y|u�Âe�a��Â^��
�Ê¨Ì� ���{

kÂ»�µÂ���Ì·�ÉZÅ 

�j¯Y|u�[~m��� »��{�ZË��]Ze�É�Ì³�Y�«�{�¯�|ÅYÂy�d»ÁZ¬»��f¸Ì§�Ä¯�Ê�]Ze� �
Ê¨Ì��Ã�f�³�nm�����Ze�nm������ Ê¨Ì��Ã�f�³�µm��
��Ze�µm������� �

ECW W/m2 Hp  J/m2� �HGP  J/m2� �ECW W/m2� �Hp  J/m2� �
L1���������
�����
������
������� ���� 

L2 
������� �
�����
������� ���� 

L3 
�������� � �
������� ���� 

L4 
�����������î�� �� � ���� ���� 

L5 
�����������î�� �����î�� �� ���� ���� 

L6 
�����������î�� �����î�� �����î�� ���� ���� 

L7 
�����������î�� �����î�� �����î�� ����� ���� 

L8 
�����������î�� �����î�� �����î�� � ����� 

L9 
�����������î�� �����î�� �����î�� � ����� 

L10 
�������������î�� �����î�� �����î�� � � 

L11 
�������������î�� �����î�� �����î�� � � 

É�ÁM{ZË��½Âf���Ë{Z¬»�ÉZÅC��ÁD�|m�Ä]��Â]�»µÁY���Á��{�Z¼ÀÅY��½YÂÀ��Ä]�,�Ã|��Äf§�³���¿|¿Y���

� �
���   Âe�a��Â^��Ê¿Y�Â¿� �

�Ä]�¦��{�{�Y|¿Zf�Y�½Z�y�C��{�CIE�, �d�Y��fÆ]Âe�a��Â^����Ì·��f¸Ì§�ÉY�]�Y��f¼¯���
��|�Z^¿���Ä]�,Är¿ZÀq
ÊÀ§�¶ËÓ{e��f¸Ì§�,Ã�Ìd§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�e��Y|¬»�,Ê³|À�y�{ |�Z]�Ê§Z¯�|ËZ]��Z¯�¶v»��{���

���   ��]Y�]��{�d»ÁZ¬»�]Ze���Ì·� �
�|ËZ^¿�ZÅ�f¸Ì§Ã{�Z]�Êf�Z¨u���]Y�]��{�Y��{Ây�]Ze�Ì·|ÀÅ{�d�{��Y��Ë��Ã|��¾ÌÌ e�½Â»�M��ËY���dve������
]�|ËZ]�ZÅ�f¸Ì§Ä�Z]�\Ìe�e�j¯Y|u��[~m��� »��{�Á��]Ze�É�Ì³�Y�«�]ZeÊ�Z]�ª]Z�»�d�Z¨u�ÉY�]�Ä¯�É�f¸Ì§�

,Ã|��Äf§�³���¿��{���� »��{�]Ze��Y�«���Ì·|¿�Ì³���c|»½Z»��µÁ|m��{�½Â»�M�ÉZÅ��ÄWY�Y�d�Y�Ã|����
��

                                                 
1 ��  International commission on illumination 
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µÁ|m����½Z»�½Â»�M�ÉZÅ��

�c|»½Â»�M�½Z»�� ���Ì·��Â¿� �
��Y��Ì]�����{��]Zes��������Ì·CW��Ä^����Ì·�ÁCW���·Za��Y�°e�w�¿�Z]�Ê�·Za���Ì·�µZj»�½YÂÀ��Ä]

�Y��Ì]�s-1�����
��Y��Ì]�����{��]Ze�����·Za��·Za��Y�°e�w�¿�Z]�Ê�·Za�ÉZÅ��Ì·�Ê»Z¼e���Y��f¼¯�Ês-1�����

��
�� »��{�¾Ì·ÁY� �Y�| ]� Á�¾Ìu��{��«�Y³É�Ìf¸Ì§� ,�¶»Z¯�d�Z¨u�|ËZ]� �Z]�ª]Z�»��Ê·Z´qÊf�Z¨u�,Ä�Â]�»�

½Z�¿�|Å{���Är¿ZÀq[Á}�pÌÅ�½Â»�M�¾Ì·ÁY��Y�| ]�,d�°��Á�Ä]�É�´Ë{�\Ì�M�dËÁ��¶]Z«�sÂ�Á¿{Â^,��½Â»�M
�Ze�|ËZ]���Y�°e��Z]{Â���� ½Â»�M��Å��Y�| ]�Á�¾Ìu��{�Ê·Z´q�,Ã�Y|¿Y�|ËZ]�Êf�Z¨u�{Â��Äf§�³� Ê¿Z»�[Á}�Ä¯�,

Ì�M�ZË�d�°�Z�»�É�´Ë{�\��Ã|Å{{�³�¦«Âf»�|ËZ]�½Â»�M�,|��Ä¸u�»�Ê·Z´q�½Y|¬§�ZË�\Ì�M�Ä¿Â³��Å�Ä¯�ÉY
Êf�Z¨u�Y���Y�³�|ËZ]�{Zf§Y�©Z¨e{Â����Ê·Z´q�½Y|¬§Êf�Z¨u��ªË����YdyY{�a�d�Y�µÂ^«�¶]Z«��Ì£���

��      cZ»Y�·Y��Ê§Z�Y� �
�����  Y��YÂy�É�Z�°¿��

ÄÌ�Zu�Ä¬�À»��n]��Y�ÉYmm��Ì��ÉY�]� ZÅ�f¸Ì§� ,®À�ÉZÅÊÀ¼ËY�� Z]Z �«��Ë{Z¬»� �Y�|ËZ^¿�Ä¿Z³Y|m�Ê¼�q�c
YZ�°¿�µÁ|m��{� Ã|��Ã{Y{�É���|À¯��ÁZne� ��]� {�¨À»� Ã|��Äf§�³��¿� �{�ÉZÅ�f¸Ì§� {�Â»� �{��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY

ÃÔ¯ÊÀ¼ËY�ÉZÅ{�ÉZÅ�b��,Á�Êf� ®ÀÌ���{ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�Y�¾ËY��{��Á|»�Ä¬�À»�Á{��Y�®Ë��Å�ÉY�]��¬§�cZ»Y�·
�Z]�®Ë��Å�,�f¸Ì§«�� mm���]Ä�Z¯�Ê»{Á���Ã�ËY{��¯�»�Á{]�|ËZ]�ZÅÄ�Ìa�½�Z¬f»��Â��Ã{Y{��Y�«��f¸Ì§��¯�»�½Â»Y�

|¿Â�½M�¾Ì]�Ä¸�Z§�Á�,�|ËZ]�ZÅmm����|�Z]���
µÁ|m�����j¯Y|u�ZÅ�f¸Ì§�É�Z�°¿Y��YÂy��Zn»��

Ä¬^���ÉÁ�¯��iY� �
m-1 

º�ÌeZ¼´Ìf�M��
m-1� �

É�Â�À»��iY� �
cm/m 

�����
�������
������
����
�����
�������
������
����

��
YÃ�Y|¿É�Ì³�|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe��Á��ª^��|ËZ]�ZÅ������Y½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��Ä]�������{Â��¹Zn¿Y.���
��
��



 

� 

��

����  ������t���Á�Ã{Z»�dÌ¨Ì¯��

��������    �Ã{Z»�[ÂÌ���
]ÄÄÌ�Zu�Ä¬�À»�ÉY�]��m��Y�ÉYmm��®ÀÌ��ÉY�]�ZÅ�f¸Ì§�,pÌÅ�|ËZ^¿�Ä¿Z³Y|m�Ê¼�q�cZ �«�Z]�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ�

�¶j»�Ã{Z»�[ÂÌ���Y�®ËÊ´f�m�]�� ,Ä³��µÂy{�,�Ê³�Ìe� ,�,�Ä·Zq�� ,\·Z«�{����Â�y�,ºÌ��e��[ÂÌ���´Ë{�ZË
Ê¸�Y�½M�ªË����Y�Ä¯,{��|ÅYÂy�Ä¼�·�|Ë{�Ä]�{�]�Z¯��ËY����{�ZÅ�Ì·Âe��{|�{�³�½ZËZ¼¿¿|���ÉZÅ�f¸Ì§�{�Â»��{

�Ã|��Äf§�³��¿��{�{�¨À»ÃÔ¯��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�{�ÉZÅ�b��,ÊÀ¼ËY�ÉZÅ®ÀÌ��Á�ÊfÊÀ¼ËY�ÉZÅ,�Y�¾ËY�cZ»Y�·
�ÉY�]�ZÆÀe�f¸Ì§��{��Á|»�Ä¬�À»�Á{��Y�®Ë��Å���«�Z]�®Ë��Å�,mm����Ê»��Z°]{Á�����¯�»�Á{]�|ËZ]�Ã�ËY{Ä���Â�

Ì§��¯�»�½Â»Y�Ìa�½�Z¬f»|¿Â��Ã{Y{��Y�«��f¸�½M�¾Ì]�Ä¸�Z§�Á�|ËZ]�ZÅmm����|�Z]���
Y���Ì·�ÉZÅ�f¸Ì§Ä]�É�Z�°¿»�d»ÁZ¬»�¾f�Y{��Â�À»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ì¿Z°�Ì³��Y�«�d�§Zu�{�Â»�|ËZ]�ÓZ]¿|���

��������    Ã|À¯Y�a��Â¿��Ã|���
a��Â¿Y�¹Z´ÀÅ�ZÅ�f¸Ì§���Âe�Ã|��Ã|À¯Y�Ã�Y|¿�|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe��Á��Z]�É�Ì³����Y�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y½Y�ËY��Ä]

Ã�Z¼���������Y�|ËZ^¿��lx�î˻m��cd��
��,{Á���eY�§���

�������    ÊËZ¬·Y�¶Ì�³�� �
Ê»Z´ÀÅÄ¯�É��Ì·���Âe�É�f¸Ì§�� Z]�j¯Y|u���Zn»�[~m�� »��{� ZË��]Ze�³�Y�«É�Ì��µÂ���{�{Ây�Ê�]Ze

��Y�«��]Ze�dve��z�»�kÂ»»�Ã{Y{ÊÊËZ¬·Y�¶Ì�³�,{Â��»�Ä¯d�Y�¾°¼��º�q�Ä]|¿�]�Ä»|���©Z¨eY�|ËZ^¿
|f¨Ì]����

������������É�Y|ËZa��f¸Ì§� �

�������   �dve�É�Y|ËZa�]Ze��¨À]Y�§�� �
�½Â»�M�¹Zn¿Y��Y| ]�|À]�ª^�����Y�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��Ä]������Á��Z]�ZË�,|��|ÌËPe�ÉZÅ�Ä¯��´Ë{�Ã

Ê»�ÄWY�Y�ÊÆ]Z�»�lËZf¿ÀÅ{|Y��ÂÀÅ�|ËZ]�ZÅ�f¸Ì§�,�cZ»Y�·���,�����,�����Á������Ã{�ÁM�]�Y�|¿�Z����

��������   �Êe�Y�u�É�Y|ËZa� �
Ä¿Â¼¿�Ä°¿M� �Y�| ]�½Â»�M�ÉZÅÄ]�c|»h ���[M�½Â»�M�Ä�¨«��{�Á���{�ÊËYÂÅC�����������Á��d]Â���Ê^�¿

�¶«Y|u����|¿|��Ã�Ìy},�Y�|ËZ]�cZ»Y�·���,������,�����Á����|¿�Z��Ã{�ÁM�]�Y�����{�Ê^�¿��ÌÌ¤eÂe�a��Â^��
��Y��f¼¯�|ËZ]�Ê¿Y�Â¿�����|�Z]��Âe�a��Â^����Y��Ì]�|ËZ^¿���Ì·�ÉZÅ�kÂ»�µÂ���{�Ê¨Ì�\Ë�����|À¯��ÌÌ¤e�Á�,

�Ê·Z´qÊf�Z¨u��f¼¯�|ËZ^¿�|¬»��Y|�Z]���Ì·��f¸Ì§�ÉÁ��Ã|���z�»��Y���

                                                 
1- Blisters 
2- Streaks� 
3- Inclusions� 
4- Cloudiness� 
5- Pits� 
6- Mould inpressions 
7- Induced emission� 
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���� ���Y�dÌ¸]Z«µZ f���
�Ê¨Ì�Âe��Á��ª^��½Â»�M�¹Z´ÀÅ��{|À]�������Y��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��Ä]������¶ f�»�|ËZ^¿�ZÅ�f¸Ì§�,

�Ä]�ZË�|¿Â�½|Ì�y�{�|ÀÅ{�Ä»Y{Y���
������ ZÅ�f¸Ì§��ZfyZ���

�Â¼n»Ä �«�Ä��½Â»�M��]Y�]��{�|ËZ]��f¸Ì§¹Z°vf�Y���{�Ã|��¦Ì�Âe|À]������Y��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ã�Z¼��Ä]
������Z¼¿�d»ÁZ¬»|ÀË���

Ì§��Y�¶°�f»�ZÅ�f¸Ì§�Är¿ZÀq|À�Z]�Ê�z]|Àq�ÉZÅ�f¸,��|uYÁ�®Ë�|ËZ]]Ä�ºÅÄf�ÂÌa�|¿Â�����

�������Ê¼�q�ÉZÅ��§Zv»��
����� ��ZfyZ���

�Á�ÊuY��½ÂÀ§���Zf¿Â»Ä]Äf§���Z¯����ÂeÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe��|ËZ]YY��a�Á�µZ�¨¿�Zf¿Â»�½M����f¸Ì§�{|n»�Z/Å���Y��[Z/«�Á
¶°�»�|ËZ¼¿����

������� [Z«��
Zv»�§ÃÂÌ��Ä]�|ËZ]�Ê¼�q�ÉZÅ�É�Ì³Â¸m���Ì·��Â¿�Ê^¿Zm�}Â¨¿��Y�Ä¯�|¿Â��ÄfyZ��ÉY|À¯���d�Z¨u�|ËZ]�{YÂ»

]��{�Ê§Z¯��]Y��]Ze�|ÀËZ¼¿�ÄWY�Y���Ì·��Y�cZ»Y�·�������Á�������|ËZ]��Ì¿]�[Z«�ÉY�]Ä{Á���Z¯����Ê/���Z]�ÉY�/]��Á
v»�d»ÁZ¬»�µ�fÀ¯�§Z��]Y�]��{�Ê¼�q�ÉZÅ�]Ze���Ì·]�ZÆ¿M�,Ä��\Ìe�e�j¯Y|u��[~m��{�Á��]Ze����Y�/«���/ »

³É�Ì�Ä]�Ä¯�É�f¸Ì§��]Y�]��{�Ê�]Zeu��Â�À»Ã|��Äf§�³���¿��{�d�Z¨Ê»��Y�«�,|¿�Ì³���Ä]Z�»�|ËZ]�½Â»�M��Á�
����|�Z]��½Â»�M�¾ËY��Y�| ]�§Zv»��{�ÊyY�Â��pÌÅ�|ËZ^¿�,ZÅÉZÅ��Ê¼�qÄ]�|ËM�{ÂmÁ��Zv»�§��Ê¼/�q�ÉZÅ

Y�|ËZ]�¶»Z¯��Zy�cZ»Y�·ÄWY�Y��|À]��Ë���{�Ã|���������Y�{�Y|¿Zf�YISO 4849�Y����Ì¿]|¿�Z��Ã{�ÁM�����

������   ¹Z°vf�Y��
�§Zv»�½Â»�M��]Y�]��{�|ËZ]�Ê¼�q�ÉZÅ¹Z°vf�Y��Ã|��¦Ì�Âe�{�|À]������Y��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���Ã�Z¼/��Ä/]
�������Z]�¹ÁZ¬»|À���

��  ��  Ä¿Z�¿É�Y~³��
�������§Zv»�Ê¼�q�ÉZÅ��

�§Zv»Y�Z]�|ËZ]�Ê¼�q�ÉZÅ��Ë��cZ�Ô�Ä¿Z�¿É�Y~³�|À�Z]�Ã|����
¦·Y�   mÂ»�µÂ��Ã�f�³� ZË�kÂ»�µÂ�|ÀÀ¯�Ê»�d�Z¨u� ZÆ¿M� Ä¯�Ê�]\�u���f»Â¿Z¿� �nm�-��É�f»�ÉZÅ|uYÁ

��´Ë{��f»Á�°Ì»�µZj»�ÉY�]�µm ���f¸Ì§�ÉÁ��|uYÁ��Är¿ZÀq�Z]�Ã|���z�»|Àf�Å��Zn»�|�-��
[�����Ê·Z´qf�Z¨u-Ê��
_�   �{Z¼¿-Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe��
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c�   Y�½YÂe�Ä¬^�É�Z�°¿���� �

q� �]Y�]� �{�º�q��§Zv»�®Ë� Är¿ZÀ�]Ze�Ë� �{d�Z¨u�Ê¨Ì�� Ä¬�À»�|Àq� ZË�®�Ê»¾ÌËZa� ÄWY�Y� ,|ËZ¼¿�¾Ë�e
�Ê·Z´qÊf�Z¨u�d�Y�É�Á���Ä�Â]�»�Ê¨Ì��Ä¬�À»��{���

µZj»��633 L5 Q1                        �  �� �������������� 

µZj»����  ����������������10.6 µm L9 T2����������       ������� 

�º�q��§Zv»�®Ë�Ä¯�]�ZÆÀed�Y�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«���Ì·��Â¿�®Ë�ÉY�Äf�ÂÌa�kÂ»�|À¿Z»� ,�CW��Ê�·Za� ,�P��ZË� ,
�±��]��·Za�GP���|¿Â�a�Z]�|ËZ]CW�ˬP�ZË�GP���z�»{{�³ZË�,��³Y��Á{�Z]Z«���Ì·��Â¿�Z]�|ËZ]�d�Y�Ã{Z¨f�Y�¶]

�Á{{{�³��z�»�ZÅ|¿Â�a�¾ËY��Y�Ze� 

�µZj»���� ��517 L7 R2 CW             

µZj»�����  ��          �����1 060 L11 S1 CW/P��

� �{ZmÊË¯� ,d�Y� �ZÌ¿� {�Â»�É�Z¯�¾ÌÀq�¹Zn¿Y� ÄÃ|ÀÀ¯|Ì·Âe�Ô�Y�|ËZ]Y���ËZÅ�f¸Ì§� Z]� ÃY�¼Å�Ê§Z�Y�cZ��Z]� ,
ÊÀvÀ»��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�ZÅ|mµÁY�Âe�a��Â^��Ê¿Y�Â¿�µZ��Y�Á�{�ÁM�ºÅY�§���

���������ZÅ�f¸Ì§� �
kÂ»�µÂ��|Àq��]Y�]��{�d�Z¨u�É�f¸Ì§�Är¿ZÀq�Ê»�ÄW�Y�Y�Y��Ê¨Ì��Ä¬�À»�ZË�®Ë�ZÆÀe�,|Å{Ä¿Z�¿É�Y~³�ª^��,

�Ä¿Â¼¿��{|À]�����,Ä]ÊËZ�ZÀ���Â�À»�d�Y�¹�Ó���
Ä¿Z�¿{Â��|Ë{��¿Z»�|ËZ^¿�É�Y~³��Äf�Â¿�{�d¼�«�ÉÁ��|ËZ]{{�³��z�»�Ê¸yY���
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