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Az elmiilt néhdny évben a flexonyomtatads-
sal szemben erés igény mutatkozott a le-
heté legkisebb pontok Iétrehozdsdra.

Ez mindig is téma volt kiilonboz6 szakmai
forumokon. Cikkiink fokuszdban az 1%-os
rdcspontlétrehozds és megtartdsa hagyo-
mdnyos flexé6 nyomdlemezen, annak ellen-
orzési lehetéségei, az ilyen kis pontok
haszndlatdnak elényei és hdtrdnyai
dlinak, valamint néhdny apro otlet

a mindség fejlesztésére.

Az akar egyfajta képelemeknek is felfoghat6
apro6 pontok létrehozéasa gyakori modja és egy-
fajta modszere az ofszetnyomtatas minGsége-
vel valo Osszevetésnek. Ami azt illeti, bizonyos
eseteket leszdmitva, nagyon kevés a pozitiv
pontok mennyisége és sokkal tobb hatranya
van az 1%-os pont lemezen torténd létrehoza-
sanak, de még azt kdvetSen a nyomtatds soran is.
Nagyon fontos a megfelel§ folyamat-ellendr-
zés minden egyes lemezkészitési stadiumban.

Az els6 kérdés, amely felmeriilhet: mennyi
ténylegesen 1%-os pont lehet egy eredeti kép-
ben? A legttbb esetben, kivéve specidlis dizdjnt
vagy bizonyos igényeket, a valasz: nagyon ke-
vés. Végig kell tehat gondolnunk, mennyiben
fogja ez befolyasolni a nyomtatott kép mingsé-
gét, és a valasz ismét: nagyon kicsit. Mint fen-
tebb emlitettiik, szintén érdekes megvizsgalni,
hogy az 1%-os pontok hogyan véaltoznak meg a
tovabbi munkafolyamatok soran.

1% pontérték létrehozasa filmeken

Az els6, amit figyelembe kell venni, az a negativ
filmek reprodukdalasanak a pontossaga. Az ala-
csonyabb (a 2% alatti) tonusérték-tartomanyok
reprodukalasa dltaldban nehézségekbe iitkozik.
Ez egyrészt a reprodukcids folyamat kovetkez-
ménye, a kis pontok instabilitasa (a belsé denzi-
taseloszlas) és/vagy alétrehozasukhoz, valamint
ellendrzésiikhoz sziikséges magas mindségi

szinttel rendelkezé munkaeszk6zok és mtisze-
rek miatt.

Valoban sok tényezé lehet hatdssal a pontok
reprodukalasara a filmkészitési folyamat soran.
Ez azt jelenti, hogy egy valos 1%-os pontérték
elérése rendkiviil nehéz, ellenérzése pedig pon-
tossagot és alapossagot kivan.

Nézziik meg a negativ filmeket. A piacon ma
kétféle reprografikus film taldlhaté napjaink-
ban: a fényes és a matt. Sziikségtelen megemli-
teni, hogy a jo és stabil lemezkészitési folyamat-
ban a filmeknek kulcsfontossagu szereptik van.

A grafikai filmek felépitése elég komplex, ezek
tobb rétegbdl allnak, a kovetkezdk szerint:

A poliészter film (PET): ez adja a film alap-

jat, bazisat. Hagyomanyosan ez a hordozo film

100 vagy 1751 vastagsagu.

Az alrétegek (Sublayers): a PET mindkét ol-

daldn jelen 1évé mazolt rétegek, amelyek biz-

tositjdk az emulzi6 és a hatoldali rétegek meg-
felel$ tapadasat.

Az emulzio: ez a fényérzékeny része a film-

nek, amely tartalmazza az eziist-haloid kris-

talyokat. Ez az a rész, amelyben a kép végiil
létrejon. (A vastagsaga, a véddréteggel egyiitt:

*4pm.)

A védoréteg: az emulzio tetején. (Ez fényes

film esetében egy-, a matt és az extra matt ha-

tastiaknal pedig kétréteg.)

A hatso (Antihalo, azaz elnyelG) réteg: kb. 3pm

vastagsagu.
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1. abra. A negativ film felépitése (AGFA)
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Mindkét filmtipusnak megegyezik a szerke-
zete. A kiilonbség annyi, hogy a matt filmek
eredetileg val6jaban szintén ,fényes feliileti”
filmek, amelyekre egy matt hatdst eredménye-
z06, nagyszemcséjli masodik réteget visznek fel.
A kiilonbség a matt és a tiszta film kozott csak
a masodik véddrétegben van, az emulzi6é 6n-
maga teljesen megegyezik. Ez azt jelenti, hogy
mindkét film fényérzékenysége elméletileg tel-
jesen azonos. A gyakorlatban a matt film ar-
nyalatnyi kiilonbséget mutat, mivel bizonyos
tényszorodas léphet fel a matt véddrétegben,
de ez elhanyagolhat6.

A ,fényes film” védérétege nagyon kicsiny, #in.
Anti-Newton effektust eldidézo, kb. 2pp méretd ré-
szecskéket tartalmaz.

A ,matt film” masodik véddrétege, fokozot-
tabb mattsagot el6idézg, 7 korili méretd szem-
cséket tartalmaz. A filmnek ez a matt jellege
a fotopolimer lemezkészitésben szinte mar ko-
vetelmény, mivel — az expozici6 soran — ez segi-
ti a film és a lemez kozé szorult gaz folyamatos
eltdvozasat. Ez az egyetlen ttja, hogy biztositsuk
a jo vakuumbhatast és a tokéletes vikuumkon-
taktust a negativ és a fotopolimer lemez kozott.
Ez biztositja a kép korrekt reprodukalhatésagat
alemezen.

A matt film fizikai megjelenését f6leg a matt-
sagot el6idéz6 anyagok mennyisége és az alkal-
mazott szemcseméret hatarozza meg.

A filmnek egy masik tulajdonsaga a film Ggy-
nevezett ,pontélessége” (pontélesség-biztositd
képessége). Ilyen szempontbol kétféle tipusu film
hasznalatos: a lagy pontok képzdédését elGsegi-
t6 (angolul: Soft dot, mas néven gyors hozzaféré-

2. abra. Rdcsrabontds Soft filmen: elmosodott szélii
pontokkal (2.1) és Hard filmen éles pontokkal

sti: ,Rapid Access”) és a kemény pontok létreho-
zasat eredményezd (angolul: Hard dot) filmek.

A flexografidban a Rapid Access film tekinthe-
t6 a standard negativ filmtipusnak.

E filmek széles korben hasznalatosak, és sza-
mos, az el6hivassal kapcsolatos elénytik - pl.
a szlikebb expozici6s id6érzékenység (latidid/
latitudo) és a hosszabb el6hivasi id6 — ismert.
Ugyanakkor a ,,Hard dot” filmekkel 6sszehason-
litva, kevésbé érzékenyek a hGmérsékletre, expo-
zicios iddre stb.

Ellentétben ezzel, a Hard dot filmek altala-
ban hibaérzékenyebbek, keskenyebb expozici-
0s terjedelemmel rendelkeznek, és el6hivasuk
tobbid6t veszigénybe. Viszont magasabb a prak-
tikus denzitasuk és jobb képélességet adnak, mint
a Soft dot filmek (2. dbra).

A racspontok konturélessége hatassal van az
el6hivott fotopolimer lemezeken keletkezé pon-
tok méretére és mingségére. Az is megfigyelhetd,
hogy a Hard dot filmek a negativ lemezen ki-
sebb pontndvekedést mutatnak, mint a Rapid
Access filmek.

3. abra. Transzmisszios denzitometer sematikus felépitése
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A film ellendrzése

A megfelel§ ellenérzéshez a cégek tObbsége
transzmisszios denzitométert haszndl. Ennek
f6 oka az, hogy ez lehetGvé teszi a RIP kalibrala-
sasat kovetden lehetévé teszi az ellendrzését.
Sokan hibasan azt hiszik, hogy a kalibralas ele-
gendd a jo eredményhez.

Mi fontosnak tartottuk, hogy az el6hivasi fo-
lyamat alig befolyasolhassa a film mindségét.
A masolt filmek mindsége — és nem csak a RIP
kalibréacios tesztcsikoké — rendkiviili fontossagu.

Technikailag a transzmissziés denzitométer
miikodési alapelve elég egyszert (ldsd a semati-
kus 3. dbrdt.): a tény a fényforrasbol (2) vissza-
verddik egy specialis tiikor (1) segitségével,
majd 90°-kal egy masik tiikorre vetitddik (3);
ezt kovetben a fény keresztiilhalad egy hészi-
rén (4), fix apertran (6) és az ellen6rzott filmen
(7); az ellenérz6 tabla a megvilagitott asztalon
(5) kertil elhelyezésre; a legyengitett fényt az
uvegszaloptika (8) még egyszer atvezeti az IR
szUirén (9) vagy az egyik specidlis szinezett szi-
rén (10), és végiil eléri a fényvezetd szerkeze-
tet, a photoconductor-t (11). A leggyakoribb asztali
eszkozok a piacon a korabban GretagMacbeth
D 200-1I (ma mér nem gyartjak a tipust) és a
361 T, az X-Rite-t6l.

Ma a kiilonb6z6 nemzetkozi ipari szabva-
nyok olyan ajanlasok, amelyek kiilénb6z6 ada-
tokat kozolnek a filmreprodukalasi mingséggel
kapcsolatosan. Altalaban a javasolt denzitas az
ofszetnyomtatdsi folyamatok esetében (a fedett-
ténus-denzitas) 3.3-3.8D kozotti, de a flexd ese-
tében 4.2-4.5D. A denzitasnak a teljes feliileten
homogén eloszldsinak kell lennie. Es természe-
tes, hogy a film fedett értékd helyeinek a denzi-
tasa —a fényes film esetében — tobb mint 4D fe-
letti kell legyen (filmalap az alapfatyollal).

Amiuszereket a hasznalatba vétel el6tt, a gyar-
to el6irasai szerint, mindig kalibralni kell. Fontos,
hogy a transzmisszids kalibralas médja is meg-
feleljen a vonatkoz6 szabvany-el6irasoknak!

A filmszé€li (rajzmentes) ortokromatikus denzitds
feltétlentil 0.05 D alatti legyen, és az UV-sugar-
zasban mérhetd denzitas értéke sem haladhat-
jamega0.01 D értéket. A fedett denzitasnak vi-
szont el kell érnie a 4.0 D értéket!

A minimalis denzitas értékének mérését a
transzmisszi6s mikroszkop UV-csatornai segit-
ségével kell mérni azért, hogy optimalis lemez-

megvilagitast végezhessiink, és a probanyomas
eredménye is helyes lehessen.

Minél magasabb a minimalis denzitas értéke,
annal tobb UV-fény kertil kisztirésre. A legtobb
proofrendszer és fotopolimer lemez egyenletes
eloszlasa UV-fényt igényel. Ezért minél alacso-
nyabb a minimum denzitasszint, annal jobb
a racsképet jellemz6 pontossag és a pontalakzat.

A racsképmindség (a pontossag) ellendrzésé-
hez fontos, hogy a képalkotas, a képfajllétreho-
zas, a duplikacio vagy filmkészités el6tt egyarant
ismertek legyenek szamunkra bizonyos pont-
szazalék-értékek, amit specidlis ellenérz6ék (wed-
ge) hasznélataval tisztazhatunk.

Ami a pontalakot illeti — a leggyakoribb a kor
alaka pontok hasznélata. A pontndvekedés, a to-
nusatmenetes részeken is, akkor csokkenthetd
leginkabb, ha kor alaka pontokat hasznélnak.
A pontalakzatnak a teljes drnyalati tartomany-
ban egyenletesnek kell lennie.

Az 1%-0s pontok masolhatéosaga

Azokban az esetekben, ahol ténylegesen 1%-os
pontokat haszndlnak, a masolasi szakaszban
meglehetésen nagy a problémak lehetGségé-
nek a kockdzata, f6leg a 0,7-0,9% kozott. Itt is
differencidk fordulhatnak el4: valtozhat a ne-
gativ filmen a pontot felépits pixelek szdma, az
alapféatyol, de még némi por is nagy eltéréseket
okozhat a mésolt lemezen.

Mi altalaban gy gondoljuk, hogy a filmen a
0,9% alatti tonusértékekhez tartoz6 pontok rep-
rodukalasa problémakkal jarhat. (Mérés denzito-
meéterrel.) Ameérésirendszeriink lehet megfeleld,
de egy kritikus korlat —a miszer nullazsa - meg-
valtoztathatja a megbizhat6sagat. Ami a valo-
sagban ugy jelentkezhet, hogy amikor valaki
pontértékeket mér, a ,nulla (zérd)” pontot min-
dig a film transzparens részén allapitja meg.
A denzitométer mindig mér denzitast, és at-
valtja azt 0%-os D értékké. Maga az eljaras kor-
rekt, de a film transzmissziés denzitasa 0.04—
0.06 D kozotti értékd. Sajnos, altalaban meg-
szokott tartomany filmeknél kb. 0.05-0.08 ko-
z0Otti is lehet, nemcsak a filmek kozott, hanem
akar egy filmen belil is.

Ha példaul vesziink két teljesen azonos fil-
met, azonos digitalis fajlt, és megmérjiik azokat,
mikor is a Film A transzparens denzitasa 0.05D,
a Film B esetében mért érték pedig 0.08D. Az at-
mend energia a transzparens film esetében sok-
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kal magasabb, mint ugyanazon a helyen a Film
B esetében. Nekiink mindenképpen a denzito-
métert kalibralnunk kell, az ahhoz tartozo spe-
cialis kalibracios tesztcsikkal/mérGékkel.

Mindazonaltal ezt a kétféle transzparens fe-
liletet egyarant 100%-ként értékeljiik a filmen,
mivel a denzitométeriinket erre a pontra ,nul-
laztuk”.

4. abra. VipFlex flexé nyomdlemez-ellendrzd rendszer

A tpontok tartomanyéaban a minimalis pon-
tok mérése nagyon hasonl6, mivel ezek azonos
meérettiek (1%). Az abszolat fényateresztés vi-
szonylataban Film A esetében (1.90D 1%-nal)
sokkal tobb fény megy keresztiil, mint Film B
esetében (2.09D 1%-nal), kovetkezésképpen Film
A az 1%-os pontot atmasolja, mig Film B nem.

A masik problémakor az abszolat denzitas és
a csucsfények kérdése. Mint fentebb emlitet-
tiik, a denzitométer szazalékos kijelzése és mé-
rése egy nagyon jo jelzszam, de azon a tényen
alapul, hogy a transzmisszio tokéletes és egyen-
letes a film teljes feliiletén. Az aktudlis film
denzitasanak barmilyen ingadozasa kovetkez-
ményekkel jar. Az egyetlen moédja a korrekt

1. tablazat. Az dtlagos denzitdsok

DA 1.90-2.00 1.50 1.27
értékek
Atlagos 1% 3% 5%

%-konverzié

reprodukalds biztositdsdnak, hogy megmeér-
jik az athaladé fényt a filmen, és ez egyszer-
en elvégezhetd a legnagyobb abszolut denzitas
értékelésével a szazalékos D érték helyett.

A, kritikus denzitdsi pont” 1étrehozdsdhoz —ahol
mar pontveszteség léphet fel — vegyiink példa-
ul egy sorozat kiilonb6z6 denzitéasy, kiilonbozé
racsstriségli negativ filmet, amelyek 1%-nyi
kilonbségl pontértékekkel lettek l1étrehozva,
majd lemérve és Osszehasonlitva. Az ugyan-
azon ,, 1%"”-hoz tartoz6 denzitasértékek 1.82-2.13
D kozottiek lehetnek.

Ilyen tipusa filmeket hasznaltak példaul az
ASAHI AFP SH 1,70 mm lemezhez a lemezké-
szités soran, standard viszonyok kozott, és min-
den esetben megfigyelhetd volt, hogy a D =2.00
denzitas feletti teriileteknél masolasi probléma
mertiilt fel (pontértékcsokkenés). Tovabbi vizs-
gélatok bebizonyitottak, hogy a denzitas 2.00
egy kritikus pont a normal lemezkészités kortil-
meényei kozott.

A lemezek (16'-24'-32" AFP megvilagit6 ke-
retben torténd) talexponalasa soran 2.30 D
denzitas az a pontértékhatar, ahonnan a repro-
dukalas (pontvisszaadds) mar nem lehetséges,
barmekkora is legyen az expoziciés idé.

Ennek a tesztnek a konklazi6jaként, javasol-
juk a felhaszndloknak, hogy kétszer is ellen-
Orizzék a filmet. E16sz6r mérjék csak a megszo-
kott %-értékeket, majd masodsorban mérjék az
id6t és az abszolut denzitast a cstcsfénytarto-
manyban, mivel ez az a kritikus tertilet, amely-
nek denzitésa 2.00 D koriili kell legyen.

Az 1. tabldzat az abszolut denzitasértékeket és
azok atlagos konverzioit szemlélteti, %-ban ki-
fejezve. Ez egyértelmiien megmutatja, hogy mar
viszonylag alacsony atlagos denzitasnal is a ma-
solasi probléma kockdazata jelent6sen megnd.

1%-o0s pontérték létrehozasa flexé
nyomolemezeken

Koztudott, hogy a flex6 nyomolemezek kivéte-
lesen finom pontméreteket képesek reprodu-
kélni - 20 és 30 mikron kozott. A pont atmérGje

1.00 0.34 0.09 0.04-0.06

10% 50% 90% 100%
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megfelel kb. 1% pontnak, a racsszogallastol fiig-
gben. 20 mikron alatt latszélag lehetetlen pon-
tos pontok fizikai méasolasa a lemezen.

Mindenesetre, ami a f6 kérdést illeti, nem
hagyva figyelmen kiviil a lemezkészités korla-
tait, f6leg mivel bizonyosak lehetiink, hogy az
anyanegativként (masterként) hasznalt negativ
problémdktol mentes. A denzitas a film transz-
parens teriiletein a legelsd, amit figyelembe kell
venni, mivel ha ez tal magas, az komoly gon-
dokat okoz a fizikai film-transzmisszioénal, ezért
az befolyasolja a masolast. A felbontéas (pont/
inch, line per inch), a megfelel$ racsszogallas
és a finom pontok egyenletessége szintén fon-
tos tényezd, mivel a kiilonbségek nagyon kicsi-
nyek (mikronok!), ezért az néhany pontot meg-
jelenithet, néhanyat nem, kovetkezményként
pedig pontok tlinhetnek el a rdcsbol.

Mas széval, barmilyen cstiszas, egyenlStlenség
lemezkészitési problémakat generalhat (példa-
ul pontveszteséget), mert nincs elég , biztonsa-
gi tartalékunk”. Még ha a kijelentés elméletileg
helyesis, jo néhany ellenérvet is figyelembe kell
venni, ha mar csak a hagyomanyos folyamat-
16l beszéliink (negativ filmek hasznalata). Alta-
lanossagban sz6lva megallapithatd, hogy 1%
sok esetben olyan reprodukaldsi problémakat
hozhat magaval - egy olyan eredményért —,
amely végil egyaltalan nem feltétlentil jobb.

A lemez ellenérzése

Amint elkésziilt a flex6 nyomoélemez, meg kell
bizonyosodnunk arr6l, hogy a rajta 1étrehozott
nyomatkép megfelel6-e a kovetkezd gyartasi
ciklushoz. Az ellendrzésnek jelenleg tobbféle
modja van:

5. abra. Az 1% kitoltési ardnyrol

Vizualis ellendrzés: elsé 1épésként elég jo
a feliilet teljes ellendrzéséhez. De nem elég jo
részletes informécidkhoz és a késébbi ellen-
Orzésekhez.

Miiszeres ellenérzés: dltalaban anal6g mik-
roszkoppal és/vagy specidlis mérSeszkozzel
torténik, példaul VipFlex (X-Rite), a 4. dbra sze-
rint. Ez a moédszer a modern és intelligens el-
lendrzés eszkoze, a legtdbb flexd nyomolemez,
sleeve és aluminiumfeliilet vizsgalatahoz.

2
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6. abra. Az 1% tiipont magenta és fekete nyomtatdsa
nehezebb, mint a 3% és 5% ponté

Az anal6g eszkozzel felnagyithatjuk a kriti-
kus részeket és akar méréseket is végezhetiink.
De val6jaban csak egy anal6g mikroszkop
még akar specidlis elektronikus képkészitd
opcidval sem elégséges a mérési idS és kezel-
hetGség miatt. Ezért egy specidlis miszer hasz-
nalata nagyon fontos. Mésik érv lehet a spe-
cialis szoftver igénye, amely segit a kitoltési
arany, a pontmeéretek és a racsszogallas (Dot
Area, Dot Size, Screen Ruling) automatikus meg-
hatarozasara. De a miszer szoftverét akar ma-
nudlisan is hasznalhatjuk kritikus szitua-
ciokban, ahol az ellen6rzé szerkezet nem
megfelelGen érzékeli a pontokat. Tipikus szi-
tudcio6 a kis pontok esetében a tlipontok tar-
tomanya. Az 5. dbra megmutatja, milyen ké-
pet készithetiink a feltiletrdl. Fliggden a lemez
vastagsagatol, a felismerés/azonositas kritikus
lehet a képélesség mindsége miatt is. Az el-
mondottak tisztdn mutatjak az esetleges ne-
hézségeket, és igazoljak a tokéletes lemezké-
szités sziikségességét.
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2. tablazat. Aryalati tartomdny (film vagy adat ISO 12647-6)

Nyomathordozé tipusa

1 2
Karton Mézolatlan papir

8-75% 5-75%

3 4
Maézolt papir Film/félia
3-85% 2-90%

3. tablazat. Ricsfrekvencia-tartomdny (Screen frequency range I1SO 12647-6)

Hordozétipus

1 2
Karton Mazolatlan papir

14-33 vonal/cm 18-40 vonal/cm

Az 1%-0s pontok nyomtatasa

Az egy- és kétszazalékos pont esetében a pont-
novekedés azonos mértéke esetén valdszindleg
senki sem fog kiilonbséget érzékelni a végsé nyo-
maton. Az 1% pontok nyomtatdsdinak elonye te-
hat nem jelentds hatdsii, mivel a kiilonbség 1igysem
lesz észrevehetd.

Végiil meg kell fontolnunk egy olyan jelensé-
get is, amely gyakran megfigyelhet6 a nyomato-
kon. Mivel azilyen pontszerkezet és pontalakzat
finom és sériilékeny, ezért bizonyos esetekben az
1%-os racspontokon, a nyomtatas soran, olyan
deformacio is bekdvetkezhet, amelynek az ered-
ménye nagyobb lehet az 1%-o0s pontokon, mint
a 2%-os pontoké. Ez sajnos nem egy egyedi eset
(6. dbra).

Erre a negativ hatasra az ISO megtelels szab-
vanyai is felhivjak a figyelmet. Val6jaban még
tovabbi tényezdk is befolydsoljak a végss nyo-
matmindséget, mint példaul a hordozoéfeliilet
szerkezete, a flex6 nyomoélemez, a nyomogép ma-
szaki allapota stb. Még ha minden mdszaki té-
nyezd6t megfelelGen kezeliink is, a reprodukcios
kapacitas akar hordozonként is jelentdsen kii-
16nbozhet. AzISO 12647-6 (2006) flexdbnyomta-
tas-szabvanyaban lathat6, hogy csak a filmek és
foliak képesek a legszélesebb drnyalati terjede-
lem reprodukci6jara 2-90% pontértékek kozott
(az ISO altal publikalt adatok alapjan). Egyéb-
ként pedig, tobbé-kevésbé szinte lehetetlen len-
ne azonos eredményeket elérni, példaul a na-
gyon durva karton hordozok és nagyon gyors
gépek esetében.

A racsszogallasban és a pont alakjdban szin-
tén szigora elSirdsok vannak. Az ISO javasolja

3 4
Mazolt papir Film/félia

45-54 vonal/cm 36-60 vonal/cm

(igényli) a kiiléonbozé hordozok hatarozott ra-
csozasanak parameétereit (3. tabldzat). Mint lat-
hat6, akadnak korlatok. Ahogy egyre feljebb
megylink az emlitett arnyalattartomanyokon,
amelyek nyilvanval6an elérhet8k, tovabbi tech-
nikai megszoritasokkal talalkozhatunk. A leg-
f6bb korlat egy nagyon preciz munkafolya-
matban az el6készitéstdl a nyomtatasig tarto
ellenérzés. A reprodukcié minden egyes 1épése
osszehangolt kell legyen, a termékfazisok lehe-
t6 legkisebb ingadozasaval. Masodsorban pedig
minden nyers vagy félkész termék megfelelGen
kell, hogy illeszkedjen, érintkezzen. Ez azt is je-
lenti, hogy példaul vastag flex6é nyomolemez-
nek illeszkednie kell a kartondoboz feliiletéhez.

Az idedlis reprodukcids folyamat lehetévé te-
szi a 10 mikron elérését a filmeken 60 vonal/cm
esetében, de mint azt emlitettiik, 20 mikron el-
érése mar rendkiviil nehéz feladat.
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